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OZET

CELIK HALATLARLA GUCLENDIRILMIS DOLGU DUVARLI
BETONARME CERCEVE SISTEMIN BILGISAYAR DESTEKLI DEPREM
ANALIZI

AKDEMIR, Ibrahim
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Insaat Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Orhan DOGAN
Haziran 2011, 156 sayfa

Betonarme binalarin deprem davranislarinin 1iyilestirilmesi, performans
seviyelerinin arttirllmas1 gliniimiiz deprem miihendisliginin 6nemli konulari
arasindadir. Gilinlimiizde mevcut binalarin deprem davraniglarinin iyilestirilmesi
amaciyla ¢esitli sekillerde giclendirme teknikleri uygulamak mumkdndir. Mevcut
betonarme binalarin deprem performanslarinin artirilmasi: genel olarak, sisteme
perde veya celik diyagonel elemanlar eklenerek binanin rijitliginin ve dayaniminin
artirllmasi ya da belirli yapisal elemanlarin mantolanmasi (beton manto veya celik
sargt gibi) veya fiber takviyeli polimer (FRP) ile giiclendirilmesi saglanmaktadir.
Bu gii¢lendirme tekniklerinin yan1 sira harici guclendirme teknikleri de mevcuttur.
Harici giiclendirmede biitiin uygulama bina disinda yapilacagindan yapiy1
kullananlarin gilinliikk yasamlar1 ¢ok az etkilenmekte ve uygulama c¢ok hizh
gerceklestirilmektedir. Ayrica, bu guglendirme sisteminin, betonarme perde
uygulamasi gibi diger dahili giiglendirme tekniklerine goére bir istiinliigi yapinin
kiitlesinin digerlerine gore ¢ok daha az miktarda artirilmasidir.

Bunun sonucu olarak yapi {lizerine gelen deprem yiikleri diger takviye
tekniklerinden daha az olacak, temellerin takviye maliyetleri de daha disiik
olacaktir.

Bu sebeple bu ¢alisgmada bina sistemlerinin giiglendirilmesi amaciyla harici
celik halat elemanlarla dolgu duvarlarin etkisi de dikkate alinarak guclendirilmis ve
Esdeger Deprem YUkl yontemiyle SAP2000 programi ile analiz edilmistir. Yapilan

analiz sonucunda c¢elik halatlarla giiglendirilmis betonarme binanin performansi



incelenmis Ve sonugclar karsilagtirilmistir. SAP2000 programi kullanilarak yapilmis
olan calismada betonarme binalarin glclendirilmesinde celik halat elemanlarin
kullanilmast oldukc¢a iyi sonucglar vermistir. Elde edilen sonuglara gore binalarin
dayaniminin arttirilarak deprem davranislarinin iyilestirilmesinde olumlu katkisinin

oldugu gOriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, onarim, glclendirme, cerceve, celik, sonlu

elemanlar, gelik halat, diizgiin yay1l yiik, mantolama.



ABSTRACT

EARTHQUAKE ANALYSIS WITH COMPUTER PROGRAM OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURE WITH INFILL WALL THAT IS REINFORCED BY
STEEL CABLES

AKDEMIR, Ibrahim
Kirikkale University
Institute of Science and Technology
Department of Civil Eng., M.Sc. Thesis
Advisor: Assist. Prof. Dr. Orhan DOGAN
June 2011, 156 pages

Improvement of seismic behavior and to increase performance levels of
reinforced concrete buildings, are among the important issues of today's earthquake
engineering. Nowadays, it is possible to apply variety of strengthening techniques
in order to improve the behavior of seismic response of existing buildings.
Increasing the earthquake performance of existing reinforced concrete buildings
can be generally provided by reinforced concrete wall or adding diagonal elements
to the system in order to increase strength and rigidity of the building or jacketing
of specific structural elements (concrete or steel coil, such as mantle) or
strengthening of building with fiber-reinforced polymer (FRP). In addition to these
techniques, there are also external reinforcement techniques. During external
strengthening, all applications are carried out outside the building, so applications
have very little influence on daily life of building residences and the process is
performed very quickly. In addition, this strengthening system has an advantage
with respect to other internal strengthening techniques that is the less increase in

the mass of the building.

Therefore, the earthquake loads on the building will be lesser than other

strengthening techniques and the strengthening cost of foundations decreases.

Therefore, in this study in order to strengthening the building systems, it
was reinforced by external steel cable elements while taking the effect of fill walls

into account and the system has been analyzed by Equivalent Earthquake Load



method with SAP2000 analysis program. As a result of this analysis, the
performance reinforced concrete building strengthening by steel cables was
investigated and the results were compared. This study using SAP2000 program
shows that the use of steel cable elements in the strengthening of reinforced

concrete buildings is very effective and gave us very good results.

Finally, according to the results obtained, the increase in the resistance of a
building has a positive effect on the improvement of seismic response of that

structure.

Key Words: Concrete, repair, strengthening, frame, steel, finite elements, steel
cable, uniformly distributed load, mantle.
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1.GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir kismi deprem riski bakimindan énem arz etmektedir.
Bu nedenle mevcut binalarin olas1 depremlere kars1 giiglendirilmesi 6zellikle son
yillarda yasanan Marmara depreminden sonra dnemini artirmistir. Yapilara pek ¢ok
giiclendirme teknikleri uygulanmaktadir. Bunlar perde eklemek, kolon ve kirisleri
mantolamak, hatta karbon kumaslarla gili¢lendirmeye kadar gesitli giiclendirme
tekniklerini icermektedir. Yapilara ¢elik caprazlar eklemek suretiyle yapilan
guclendirme tekniginin labaratuvar ¢aligmalart mevcuttur. Bu calismada yapilan
caligmalardan farkli olarak yeni bir giliclendirme teknigi modellenerek
incelenmistir.

Bu calismadaki giiglendirmede kullanilan elemanlar c¢elik halatlardir.
Bilindigi gibi celik halatlar ¢ekme alan basing almayan elemanlardir. Bu
elemanlarm modellenmesinda bu faktore dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica
yapilan hesaplamalarda dolgu duvarlarin yapinin deprem davranisina katkisi sadece
agirlik olarak dikkate alinmakta, bilgisayar programlarinda rijitlikler ve deprem
kuvvetlerinden gercekte aldigi paylar diisiiniilmemektedir. Bu ¢aligmada, dolgu
duvarlarin da tasima giiciine katkilar1 dikkate alinmistir.

Son yillarda {ilkemizde ve diinyada yasanan depremler, mevcut binalarin
giiclendirilmesi konusunu 6nemli hale getirmistir. Her gegen giin 6dnemi artan bu
konu ile ilgili gelismeler yapilan arastirmalarla dogru orantilidir. Binalarin
dayanimlariin arttirilarak deprem performanslarinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli
uygulamalar literatirde mevcuttur. Fakat celik halat elemanlarla giclendirme
konusunda ¢alisma bulunmamaktadir.

Betonarme binalarin  harici ¢elik halat elemanlarla gii¢lendirilmesi,
detaylandirilmas1 ve projelendirilmesi agisindan gelisen teknoloji ile birlikte
mimkiin hale gelmistir. Sagladigi deprem kapasitesi artig1 gdz oniine alindiginda
diger giliclendirme yoOntemlerinin yaninda maliyetinin de uygun olacagi
anlasilmaktadir.

SAP2000 programi kullanilarak yapilmis olan ¢alismada betonarme
binalarin gugclendirilmesinde celik halat elemanlarin kullanilmast oldukga iyi
sonuclar vermistir. Elde edilen sonuclara goére binalarin dayaniminin arttirilarak

deprem davraniglarinin iyilestirilmesinde olumlu katkisinin oldugu goriilmiistiir.



Betonarme  binalarin  gii¢lendirilmesinde  celik halat elemanlarin
kullaniminda dikkat edilmesi gerekli olan 6nemli bir husus ¢erceve modelinde,
kolon-kiris ve halat birlesimlerin tam ve dogru olarak modellenmesidir. Birlesim
noktasinin bilgisayar programinda nasil modellenecegi ¢ok 6nemlidir. Birlesimin
tanimlanmasi sirasinda diigiim noktasinin karakteristik davranisi tam olarak temsil
edilmelidir.

Ayrica bu tez ¢alismasi kapsaminda ¢elik halat elemanlarla binalarin
giiclendirilmesine bakilirken dolgu duvarlarin etkisi de dikkate alinarak halat
caplarindaki degisimlerde incelenmistir.

Calismada, binada kullanilan dolgu duvar malzemesi tugla duvar, bims ve gaz
beton olarak dikkate alinmis ve bina deprem performanslarina bakilmistir. Dolgu

duvarlarin modellenmesinde esdeger sanal basing ¢ubuklarindan yararlanilmistir.

1.1. Kaynak Ozetleri

Celik halat kullanilarak betonarme yapilarin giiclendirilmesiyle ilgili
literatiirde herhangi bir kaynak bulunmamaktadir. Ancak farkli yontemler
kullanilarak gii¢lendirilmis betonarme binalarla ilgili kaynaklar mevcuttur. Bu
calismanin kapsamina yakin en onemli kaynaklar bu bodliimde sunulmustur.
Ayrica dolgu duvarlarin betonarme bina davranisina etkisi ile ilgili olarak c¢ok
cesitli galismalar yapilmis olup bunlardan bazilar1 6zet olarak sunulmustur.

Smith (1962,1969), ¢alismasinda dolgu duvarli gercevelerin yatay yukler
altindaki davranigini anlayabilmek i¢cin hem deneysel hem de analitik arastirmalar
yapmistir. Arastirmalarin sonucunda dolgu duvarli gergevelerin yatay rijitlik ve
dayaniminin duvar boyutlari ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira duvar ile kolon
arasindaki temas uzunluguna bagli oldugunu goéstermistir. Dolgu duvarinmi esdeger
basin¢ diyagonali seklinde varsayarak, bu esdeger diyagonalin genisligini teorik
olarak elde ettikten sonra, model deneylerle bu sonuglarin dogrulugunu kontrol
etmistir. Yapilan deneysel ve teorik calismalar sonucunda, w basing c¢ubugu
genisliginin, cercevenin degisik aciklik/yukseklik oranina goére diyagonal
uzunlugunun 1/4°4 ile 1/11’i arasinda degistigi sonucuna varmstir.

Citipitioglu ve ark (1997), calismalarinda binalarin yiik tagimadigi varsayilan

dolgu duvarlar ile tasiyici sistemleri arasindaki etkilesim i¢in tasarim pratiginde



kullanilabilecek bir yontem gelistirmislerdir. Basing ¢ubuklari i¢in kullanilabilecek
kesit alani, elastisite modiilii, kirllma yiikii gibi baz1 6zellikleri hesaplamak icin
grafik ve analitik yontemler vermislerdir. Sonu¢ olarak, yiik tagimayan bolme
duvarlarinin  esdeger statik deprem yiikkii altinda elastik limit asilmadan
kirilabilecegini gérmiislerdir.

Anil (2002), ¢alismasinda yerinde dokme kismi dolgulu betonarme yapilarin
giiclendirilmesiyle yanal yiikler altinda kismi dolgu duvar ile giiclendirilen
betonarme ¢ercevelerin slinekligini arastirmistir. Tek katl, tek agiklikli, 1/3 oraninda
9 adet numuneyi tersinir yanal yiikler altinda test etmistir. Kismi dolgu duvarin
belirlenen yiiksekligini ve genisligini degisik sekillerde yapmustir. Elde edilen
sonuclara gore, kismi duvarin genislik/ylikseklik oraninin arttik¢a ¢ercevenin yanal
rijitlik ve dayanimiin arttigini, dolgu duvar ve cergeve arasindaki baglantinin
dolgulu cergeve sistem davranigina etki ettigini belirlemistir.

Sayin (2003), calismasinda betonarme yapilarda tasiyici eleman olarak ele
alinmayan, yalnizca agirlik olarak sistem analizlerinde yer alan dolgu duvarlari,
SAP2000 ve Stadcad yapr analiz programlariyla modellemistir. Dolgu duvarlari,
yapilmis olan deneysel ve analitik calismalar 1s1ginda esdeger diyagonal basing
cubugu ve panel olarak modellemistir. Sisteme dahil olan dolgu duvarlar yap: analiz
programlariyla analiz karsilastirmas: yapmistir. Dolgu duvarin rijitlik, dayanim gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi durumunda yapilan modellemelerin sistem davranisinm
gercege yakin olarak verdigini gozlemistir.

Piroglu ve Uzgider (2005), ¢alismalarinda mevcut betonarme kolon ve
kirislere, kafes kiris seklindeki celik elemanlarla dahili olarak perdeler eklenmistir.
Bu perde tekniginde, perdenin yerine montajint kolaylastirmak ve agir kaldirma
ekipmanlarma ihtiyag duymamak icin, perdeyi birbirine yiksek mukavemetli
bulonlarla birlestirilen hafif bloklar halinde at6lyede imal ederek yerinde monte
edilmistir.Uygulama; minimum c¢evre rahatsizligi, minimum mimari ve detay ve
eleman hasart, minimum uygulama siiresi, minimum giiriiltii ve toz ile 7 gilinliik bir
stire kullanilarak orta biylklikte bir yap1 igin gergeklestirilmistir. Bu perde
sistemleri i¢in yapilan laboratuvar testleri bunlarin da mevcut betonarme tasiyici
sistemlerin yatay yiik tasima kapasitesini 3 misli arttirdig1 goriilmiistiir.

Karslioglu (2005), calismasinda ¢ok katli binalarda bulunan tugla duvarlarin
yap1 davranisina olan etkisini incelemistir. 2 bodrum kati, 1 zemin kati, 1 asma kati



ve 10 normal kati bulunan binanin ¢erceve sistemini SAP2000 programinda Ug¢
boyutlu olarak modellemis ve bu model 1s1ginda dolgu duvarh ve dolgu duvarsiz iki
ayrt modelin dinamik analiz sonuclarini karsilastirmistir. Sonug olarak, tugla dolgu
duvarin yapiya eklenmesiyle, periyot, yatay deplasman, taban kesme kuvveti ve
yumusak kat olusumunda farkliliklar oldugunu gézlemlemistir.

Caglayan (2006), calismasinda dolgulu betonarme gergevelerin tim eleman
malzeme Ozelliklerinin gercege daha yakin alindigi genel amacgli sonlu elemanlar
programi ile dolgulu cergevelerin dogrusal olmayan ¢ozliimii gerceklestirmistir.
Tastyic1 sistemi olusturan betonarme elemanlari, ¢ubuklar ile dolgu elemanlar
esdeger diyagonal basing cubuklar1 ile modellemistir. Betonarme elemanlarin
mafsallagmalarinda kirislerde moment ve kesme etkilerini, kolonlarda eksenel yiik,
moment ve kesme etkilerini, dolgularda da sadece eksenel yiik etkilerini dikkate
almistir. Dolgu duvar etkisini dikkate almadan dnceki kapasite kuvveti sonuglartyla
hesaba aldig1 durum arasinda % 5 bir artis oldugunu gérmiistiir.

Diindar (2006), calismasinda bolme duvarlarin betonarme yapilarin deprem
davranisina etkilerini irdelemistir. Bu amagla ilk olarak diizlem modeller
olusturmustur. Bolme duvarlar i¢in sonlu elemanlar ve ¢oklu payandali modelleri
kullanarak SAP2000 yap1 analiz programinda farkli davranis 6zeliklerine sahip yapi
elemanlarinin birbirleri ile etkilesimini modellemek amaciyla, temas bolgelerine
baglanti (link) eleman1 yerlestirmek suretiyle analizler yapmis ve deneysel sonuglarla
kargilagtirmistir. Sonug¢ olarak, duvarin yik dagilimmi degistirdigini, tastyici
elemanlardaki kesit tesirlerinin baz1 noktalarda duvarsiz modellerdeki sistemlere
gore daha yiiksek ¢ikmasina sebep oldugunu belirlemistir.

Tetik (2007), calismasinda dolgu duvarlarin ve planda duvar yerlesiminin yapi
davranisina etkisini incelemek amaciyla degisik dolgu duvar yerlesimlerine sahip
betonarme yapilar: incelemistir. Dolgu duvarlarin modellenmesi i¢in iki ucu mafsalli
capraz panddl cubuklart kullanmistir. Sonuc olarak, dolgu duvarlarin yapinin
rijitligini 6nemli 6lglde arttirdigini, bunun sonucunda da yap: periyodunda azalmaya
neden olduklarini saptamistir. Dolgu duvarlardaki bosluklarin rijitlikte neden oldugu
azalmayr incelemis ve bosluksuz durumunda %56 mertebelerinde olan periyot
azalma oranimin %37’ye distigini hesaplamistir. Incelenen binalarda, dolgu
duvarlarin yapi periyotlarinda ortalama %50 - %70 oraninda azalmaya neden

olduklarint gérmustar.



Korkmaz (2007), yilinda ¢alismasinda gelik ¢apraz elemanlarla giiglendirilmis
betonarme yapilarin deprem davraniglari dogrusal olmayan analizler yardimiyla
incelenmistir. Betonarme yapilarin giiclendirilmesi ile ilgili olarak farkh
caprazlama sekilleri uygulanmistir. Betonarme yapilari temsil etmek tizere 10 kath
betonarme ¢ergeve bir yapi tasarlanmis ve bu cergeve yapi farkli sekillerde ¢elik
capraz elemanlarla giiclendirilmistir. Analizler kapsaminda dogrusal olmayan statik
artimsal itme analizleri gergeklestirilerek yapilarin elastik Otesi davraniglari
belirlenmistir. Gliglendirilen betonarme yapilarla, mevcut yapi, dogrusal olmayan
analiz sonuglarina gore deprem davraniglari agisindan karsilagtirilmistir. Bdylelikle
gliclendirilmis yapilarin davraniglar1 belirlenmis ve giiclendirmenin yapisal davranisa
katkis1 ortaya konulmustur.

Ayrica farkl sekillerde giliglendirme uygulanarak en iyi giiclendirme seklinin
belirlenmesi de amaglanmuistir.

Beklen (2009), yilinda ¢alismasinda tasiyici eleman olarak dikkate alinmayan
dolgu duvarlarin deprem davranisina olan olumlu ve olumsuz etkileri
arastirilmistir. Oncelikle, dolgu duvar olarak kullanilan tuglanin elastisite modiilii
ve dolgu duvar modelleri SAP2000 programu ile analiz edilmistir. Bu amagla, farkli
duzlem cercevelerin yatay yiikler altinda, dolgu duvarlar i¢in esdeger basing
c¢ubugu modeli ve sonlu elemanlar modeli kullanilarak sonuglar1 karsilastirilmistir.
Bir bina 5 katli ve 10 katli modellenerek farkli kolon boyutlar1 igin deprem analizi
yapilmistir. Bu binada dolgu duvar malzemesi olarak tugla ve gazbeton
kullanilmigtir. Dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubugu ile modellenmistir. Dolgu
duvarli ve dolgu duvarsiz cercevelerin analiz sonuglar1 karsilagtirilmistir. Ayrica,
duzlem cerceve ve U¢ boyutlu cergevede dolgu duvarin olumsuz etkileri olan kisa
kolon, yumusak kat ve burulma diizensizligi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda,
dolgu duvarlarin rijitlik, periyod, yatay deplasman, taban kesme kuvveti ve bina

davranisini etkiledigi goriilmiistiir.
1.2. Cahismamn Amaci
Bu calismada, {iilkemizde siklikla karsilasilan,sadece diisey yiikler icin

boyutlandirilmis,ya da diisiik yatay yiik etkisi ongoriilerek tasarlanmig betonarme

cerceveli yapr sistemlerinin giiglendirilmesinde ¢elik halatli sistemler kullanilarak



mevcut binanin deprem performansinin 1iyilestirilmesi amag¢lanmistir.Betonarme
yapilarda tasiyici eleman olarak ele alinmayan,yalnizca agirlik olarak hesaplamalarda
yer alan dolgu duvarlar esdeger sanal ¢apraz basing ¢ubugu olarak SAP2000 analiz
programi kullanilarak modellenmistir. Bdylelikle dolgu duvarlar sisteme dahil
edilmistir.

Secilen modeller tamamen simetrik olup celik halatlar mevcut binaya harici
olarak farkl: sekillerde ve farkli gaplarda yerlestirilerek analizler yapilmis ve gelik

halatla giiclendirmenin binanin deprem performansina nasil etkidigi incelenmistir.



2.MATERYAL VE YONTEM

2.1. Genel

Calismanin hazirlanmas: SAP2000 yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Analizleri yapilan modeller i¢in rijitlik ve agirlik olarak g6z 6linde bulundurulan
dolgu duvarlar literatiirde de belirtilen sanal basing ¢ubuklari ile modellenmistir.
Bu modelleme boliim 3.5°de ayrintili olarak verilmistir.SAP2000 yazilimi, yapi
sistemi modellerinin gelistirilmesi, analizi ve boyutlandirilmas: icin kullanilan
Genel Amagl: bir programdir. Program Windows ortaminda ¢alismakta ve tim
islemler 6zel Grafik Kullanic1 Ara yizi (Graphical User Interface - GUI) yardimi

ile SAP2000 ekran tzerinde gerceklestirilmektedir.

2.1.1. Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007

Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde, yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli
olarak tasariminin ana ilkesi, binalardaki yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin
hafif siddetteki depremlerde herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki
depremlerde hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde
ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalict yapisal hasar olusumunun
sinirlanmas1 olarak tanimlanmistir. Bu tanimdaki siddetli deprem, bina Onem
katsayist I=1 olan binalar icin, 50 yillik bir siire i¢inde asilma olasilig1 %10 olan

depremdir.
2.1.1.1.Analiz Yontemleri

Deprem etkisi altinda bulunan bina veya bina tiirii yapilarin, tasiyict
sisteminde boyutlandirmaya esas olacak kesit tesirlerinin bulunmasinda farkli ¢
¢Oziim yontemi vardir.

2.1.1.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Statik Analiz)

Bu yontemde tasiyici sistemi kolon, kiris ve perdelerden olusan yapilara etkiyen



deprem yiikleri, yapinin kat hizalar1 seviyesinde etkiyen yatay ytikler olarak kabul
edilir. Bu yatay yiiklerin, binanin birbirine dik iki dogrultuda ayri ayri etkidigi

varsayilarak, tasiyici sistemi olusturan elemanlarda kesit tesirleri bulunmaktadir.

2.1.1.3. Mod Birlestirme Yontemi (Spektrum Analizi)

Yap1 davraniginin, her bir serbest titresim modunun deprem hareketine olan
etkisinin ayr1 ayr1 bulunmasindan sonra, uygun bir sekilde birlestirilmesi ile elde
edilen bir ¢6ziim yontemidir. Yontemin hesap teknigi tamamen elastik davranisa

dayanmaktadir.

2.1.1.4. Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi

C06zUmU zaman alict olan bu yontemde, ger¢ek deprem kayitlar1 veya onu
temsil edebilecek kayitlar kullanilarak, yapinin dinamik analizi yapilmaktadir.
Deprem yonetmeligi bu yontemi, niikleer santraller gibi ¢ok Onemli yapilarin
tasariminda kullanilmasini1 6nermektedir.

Bu calismada yukaridaki analiz yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi kullanilmistir. Atimtay (2000), depremin binada ¢ok biiyiik elastik Otesi
olusumlara neden oldugunu, hangi hesap yontemi kullanilirsa kullanilsin eksikler
kalacagindan bahsetmistir. Ancak, kuvvetler dengesinin her zaman saglanmasi
gerektigini ve bunun saglanmasi sartiyla Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin

kullanilacak basit bir yontem oldugunu vurgulamistir.

2.1.2. SAP2000 Programu ile Sistem Modelinin Olusturulmasi

Bu ilk asamada, ya dogrudan dogruya veya SAP2000 iginde bulunan sablon
(Template) sistemler kullanilarak
e Kiris, kolon v.b. gubuk elemanlar,
e Duvar, doseme, kabuk gibi yap1 bélimlerini temsil eden sonlu elemanlar,
e Duigim noktalannda veya mesnetlerde elastik veya lineer olmayan birlesimler
veya yaylar,

o Cesitli tipte mesnetlertanimlanarak sistem modeli olusturulur. Bu sirada,



cesitli yap1 elemanlarinin birlestigi DUgim Noktalar1 (Joints), program tarafindan
otomatik olarak turetilmektedir. Olusturulan 06gelerin (cubuk, sonlu eleman,
birlesim, yay ve digim noktasi) timune Nesne (Object) adi1 verilmektedir.

Bazi durumlarda, ele alinan sistemin once kiigiik (veya kaba) bir boliimii
olusturulur. Daha sonra SAP2000 'in Copy, Paste, Replicate, Mesh Shells gibi
olanaklarindan yararlanarak sistem tamamlanr.

Bazi 6zel durumlarda da, sistemin geometrisi Auto CAD veya EXCEL
yazilimlari ile gelistirilip SAP2000 icine aktarabilmektedir.

2.1.2.1. Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

SAP 2000 iginde standart olarak, tiim ozellikleri ile tanimlanmis olan Beton
(CONC) ve Celik (STEEL) malzemeleri mevcuttur. Istenirse bu malzeme tiirlerine
ait ozelliklerin bazilar1 veya tiimii degistirilebilecegi gibi, yeni malzeme tiirleri de
tanimlanip kullanilabilir. Secilen veya tanimlanan malzeme tiirleri, kesit tanimlamasi

sirasinda kullanilmaktadir.

2.1.2.2. Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Cesitli kesit tipleri ayn kiitiikler icinde verilmis bulunmaktadir. Ozellikle
celik yapilarda bu kesit tipleri, dogrudan dogruya veya bazi 6zellikleri degistirilerek
kullanilabilecegi gibi, istenen tiirde kesit tanimlamak i¢in, pek ¢ok se¢enek vardir.

Secilen veya tanimlanan kesitler sistem elemanlarina atanmaktadir.

2.1.2.3. Yiiklerin Tanimlanmasi

Tekil, diizgiin yayili, ii¢cgen veya yamuk (trapez) yiiklerle sicaklik degismeleri
tanimlanip diiglim noktalarina, ¢ubuklara veya sonlu elemanlara atanabilmektedir.
Ayrica, kiitle ve spektrum diyagramlari tanimlandiktan sonra, Mod Birlestirme
Yontemi ile Dinamik Hesap da yapilabilir. Cok sayida (sabit, hareketli; rlzgar,
deprem v.b.) degisik yiiklemeler tanimlanabilecegi gibi, bunlar ¢esitli siiperpozisyon

katsayilari ile carpilarak Yiikleme Kombinasyonlari da olusturulabilmektedir.



2.1.2.4. Cozum (Analiz)

Sistem modelinin malzeme, kesit Ozellikleri ve yiklemeleri ile birlikte
tanimlanmas1 bittikten sonra Coziim (Analiz) yapilir. Coziim sonuglari da SAP
2000 ekraninda goriintiilenmektedir. Bu goriintii iizerinde istenen her tiirlii ayrinti
ayrica goruntilenip incelenebilir. Istenirse, ¢6ziim sonuclar: bir kiitlige yazdirilip

orada incelenir veya bastirilabilir.

2.1.2.5. Boyutlandirma

COzim islemi tamamlandiktan sonra, segilen bir yonetmeligin kurallar:
uygulanarak, celik veya betonarme elemanlarin  boyutlandirmalari

dayapilabilmektedir.

2.2. Yapilarda Diizensizlik Durumlarinin incelenmesi

Bir yapinin tasarim asamasinda mimari tasarim ile yapinin depreme Kkarsi
dayanimi arasinda kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. Ylkseklik, geometri, eleman
sireksizlikleri, plan boyutlari, yapi sisteminin secimi, kuitle dagilhmi, rijitlik
dagilimi, dayanim ve suneklik gibi bircok parametre yapinin depreme Kkarsi
davranisini etkilemektedir. Bitin bunlarm neden olacaklari olumsuz etkileri en
asgari seviyeye cekebilmek ve yapinin depremden blyik 6lclide zarar gérmesini
onlemek amaciyla bircok Ulke deprem yonetmeligi hazirlamistir. (ABYYHY,
2007; ECS8, 1984; UBC,1997;NBCC, 1995;NZC, 84).2007'de yurlrluge giren
"Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar HakkindaYonetmelik" te yatay yukler
altinda yapmin U¢ boyutlu olarak analiz edilmesi zorunlulugu getirilmis ve bu
yapilarin mimkiin oldugunca duzensizliklerden arinmasi gerekliligi ortaya
konulmustur. Fakat gerek mimari zorunluluklar gerekse arsa gibi kisitlayici
etkenler yapilarin  simetrik yapilabilmesini  imkansiz kilmakta ve bazi
duzensizliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Yapinin simetrik olmamasi
halinde projelendirme asamasinda bu etkileri de g6z Onune alinmasi
gerekmektedir.

Binalar simetrik olsa bile siddetli deprem halinde deprem dalgalarinin
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binaya yayilis1 asimetrik olacagindan kolon ve kirislerdeki mafsallar ayn1 anda
olusmayabilir. Sonucta kitle ve rijitlikleri simetrik olan binalarda bile deprem

aninda dis merkezlikler meydana gelebilir

Cizelge 2.1. Yapilarda olusabilecek planda ve disey dogrultuda dizensizlik

durumlar: [3]

No | Planda Duzensizlikler No | Diiseyde Diizensizlikler

Al | Burulma dizensizligi Bl | Zayif kat

A2 | Doseme sureksizligi B2 | Yumusak kat

A3 | Plan gorinusu B3 | Kolon ve\veya perde siireksizligi
Ortogonal olmayan )

A4 B4 | Cekicleme
eleman(lar)

Simetrik fakat esit olmayan
A5 B5 | Kotiilesme(Setback)

kolon siniflandirmasi

A6 | Planda asimetrik B6 | Asimetrik Kiitle

B7 | Kisa Kolon

B8 | Esit olmayan kat yiikseklikleri

B9 | Zayif kolon rijit kat

Mimari tasarim asamasinda kacinilmas: gereken birgok dizensizlik
durumu bulunmaktadir. Bunlar kat yukseklikleri arasindaki farktan, kitlelerin ve
rijitliklerin bir bolgede toplanmasindan, kisa kolon olusumundan, cekiclemeye
imkan verebilecek diizenlemelerden ve ortogonal yapi elemani tasarimi gibi bir
cok nedenden dolay: ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilarin depreme karsi davramiglarini olumsuz yonde etkileyen ve bu
nedenle tasarimindan ve yapmindan kaginilmasi gereken dizensizlikler
sunlardir.[10]

2.2.1.Planda Diizensizlik Durumlari

Al- Burulma Duzensizligi
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A2- Déseme Sireksizlikleri
A3- Planda Cikintilar Bulunmasi
A4- Tastyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

2.2.2.Dusey Dogrultuda Duzensizlik Durumlar
Bl- Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif Kat)
B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ( Yumusak Kat)
B3- Tastyici sistemin dusey elemanlarinin sureksizligi
2.3. Cok Kath Yapilarda Plan Geometrisi
Cok katl yapilar: plan geometrisi bakimindan (i¢ grupta toplamak mumkandr.
1. Simetrik Yapilar,
2. Simetrik Davranigh Yapuilar,
3. Simetrik Olmayan Yapilar
Bu gruplar asagida ele alinarak burulma 6zellikleri agiklanacaktir.
2.3.1. Simetrik Yapilar
Planda en az iki ortogonal simetri ekseni bulunan yapilar "Simetrik

Yapilar'olarak adlandiriimaktadir. Bu tip yapilarin  uygulamada kullanilan

tarlerinden bazilar: Sekil 2.1" de gdsterilmistir.

a) b) c) d)

Sekil 2.1.Simetrik yapilar [7]
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Bu tur yapilarda, disey tasiyict eleman olarak sadece kolonlarin
kullanilmas: halinde, burulma diizensizligi yoktur. Ancak, perde de kullanilmasi
halinde, perdelerin konumlarmin sistemin simetrisini bozmayacak sekilde
yerlestirilmesi gerekir. Dusey tastyict elemanlar bakimindan da simetrik olan bazi
sistemlerde, yine perde konumlarindan kaynaklanan ve "Gizli Burulma

Dizensizligi" olarak nitelendirilen bir durumla karsilasilabilmektedir.

2.3.2. Simetrik Davramish Yapilar

Bazi yapilar planda iki ortogonal simetri ekseni olmamakla birlikte, yatay
yukler etkisi altinda simetrik yapilar gibi davranig gostermektedir. Bunlar planda
noktasal simetrik olan yapilardir. Bu tlr yapilara ait bazi 6rneklerin sematik
planlar: Sekil 2.2 de gosterilmistir.

Sekil 2.2. Simetrik davranigh yapilar [7]

Bu tir yapilarda da, disey tasiyict eleman olarak sadece kolon
kullanilmas: halinde, burulma dlzensizligi yoktur. Ancak perde kullanilmasi
durumunda, bunlarin yapinin noktasal simetri durumuna uygun konumlarda
yerlestirilmesi gerekir. Sekil 2.2’ deki yapilarda, perde yerlestirilmesine ait 6rnekler

Sekil 2.3" de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Simetrik davranish yapilarda perde yerlestirilmesi [7]

Geometrik bakimdan duzenli olan, fakat perdeleri noktasal simetrik

bicimde yerlestirilmemis olan bazi yapilar da bu kategoriye girmektedirler. Bu tip

yapilara ait baz1 6rneklerin sematik kalip planlar: Sekil 2.4* de gosterilmistir.

. b [ I

Il__= '.'—-1: I
& a ] & e of
St =

a)

Sekil 2.4. Simetrik davranish perdeleri olan yapilar [7]

Bu tur yapilarin 0zelligi, X ekseni dogrultusundaki perdelerin Y eksenine
gore, ekseni dogrultusundaki perdelerin de X eksenine gore, simetrik olarak

yerlestirilmis olmalaridir. Bu tir yapilar, her iki dogrultudaki deprem etkileri

altinda simetrik olarak davranmaktadir.

Plan geometrisinde iki ortogonal simetri ekseni olmayan yapilara ait bazi

orneklerin sematik planlari Sekil 2.5" de gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Simetrik olmayan yapilar [7]

Goriildiigli gibi bu tiir yapilarin bazilarinda tek simetri ekseni vardir;
bazilarmda ise hi¢ simetri ekseni bulunmamaktadir. Bu yapilarda, simetriden sagma
miktarma ve Ozellikle de perde konumlarina bagli olarak, az veya ¢ok miktarda
burulma duizensizligi olabilmektedir.

Ortogonal olmayan, yani bazi cerceveleri ve/veya perdeleri birbirine dik
duzlemler iginde olmayan yapilar, genellikle simetrik olmayan yapilar simifina
girerler. Bu tir baz1 yapilarin planda ikiden ¢ok sayida, fakat ortogona olmayan
simetri eksenleri vardir. Merkezi simetrisi olan bu yapilara ait bazi 6rneklerin

sematik planlar Sekil 2.6’da gosterilmistir.

. v N>
Py TN N Es
\ L*‘f/ C K&

a) b) c)

Sekil 2.6. Merkezi simetrisi olmayan yapilar [7]

Deprem yonetmeliklerinde, bu tir yapilarin deprem hesaplarmin iki
ortogonal dogrultuda yapilmast ve tasarim buyukliklerinin - 6zel  bir
stperpozisyon formill ile elde edilmesi dngoriulmektedir. Ortogonal deprem
dogrultularindan biri sistemin simetri eksenlerinden biri olarak secilebilir.

Ornegin Sekil 2.6° da gosterilen yapilarin Y eksenleri dogrultusundaki
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davraniglari simetrik oldugu halde X eksenleri dogrultusundaki davranislart
simetrik degildir. Uygulamada 0©zellikle perdelerin ve/veya cekirdeklerin

konumlar1 nedeniyle bu tir yapilarin merkezi simetri 6zellikleri de bozulmaktadr.

2.4. Betonarme Yuksek Yapilarda Yatay YUk Etkisi

Tiim diinyada oldugu gibi, 6nemli deprem hatt1 {izerinde bulunan tlkemizde de
inga edilen binalarin ¢gogunlugu betonarme olarak yapilmaktadir.

Yiksek mukavemetli beton ve celik kullanimi ile Uretilen bu tiirden yapilar,
uzun dmarlt ve ekonomik olma o6zellikleri yansira monolitik olma 6zelligine de
sahiptir. Konvensiyonel tarzda genellikle 8-10 katli, seyrek olarak 12-16, nadir
olarak da 20 ve daha fazla katli binalar insa edilmekte olan ulkemizde, 20 yildan
bu yana 6n yapim teknigi ile her tarli bina yapilmaktadir.

Yiksek yapilarin deprem etkisi altindaki davranisinda bazi Ozelliklerin
bulunmasi istenir. Ornegin sik olan ve hafif siddetteki depremlerden dogan
titresimlerin bina iginde yasayanlarca hissedilmemesi, seyrek olan orta siddetteki
depremlerin etkisi altinda lineerlik smirinin asilmamasi, ¢ok seyrek olan buyuk
siddetteki depremlerde ise can kaybinin olmamasi ve yalniz onarilabilir hasarlarin
meydana gelmesi istenir.

Tastyict sistemin bitun bu o6zelliklere sahip olmasi igin hafif ve orta
siddetteki deprem etkisi altinda rjjit, blyik siddetteki deprem etkisinde ise siinek
(diiktil) bir davranis gostermesi gerekmektedir.

Yapilarda kat adedinin artmasi, alt katlardaki kesit boyutlarinin
biyumesin ve artan yik etkisiyle mukavemet acgisindan sorunlarin dogmasina neden
olmaktadir. Bu tirden problemler perde tasiyici elemanbrinin kullanilmasiyla
giderilebilmektedir.

Cerceve suneklik oraninin fazla, perde rijitliginin yiiksek olmasi bu iki
tagtyicinin bir arada kullanilabilmesini miimkiin hale getirmektedir. Farkli davranig
gosteren bu iki tagiyict elemanin birlikte calismasi, kendi diizleminde rijit kabul
edilen dosemeler tarafindan saglanmaktadir.

Cerceve sistemler, yatay yiklemeye karsi mukavemetini, kendisini
meydana getiren elemanlarin  duguim noktalarinin rijitliginden alan tasiyict

sistemlerdir.
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Cerceve tipi bir tasiyic1 sistemde yatay yer degistirmenin, Kkiris ve
kolonlardaki egilmeden ve kolonlarin eksenel sekil degistirmelerinden meydana
geldigi disunulebilir. Yukseklik, genislik orani arttikga kolon eksenel sekil
degistirmeleri 6nem kazanur.

Ayrica, cerceve elemanlarinda veya temeldeki bir ¢ékme ile normal
kuvvetlerin ve sistemlerin dogurdugu ikinci mertebe momentlerin etkisi de yatay yer

degistirmeyi arttirict etmenlerdir.

2.5. Yatay Yer Degistirmelerin Hesabi

Yatay yuk etkisi altindaki betonarme ylksek yapida, dolgu duvarlarinin
catlamasii, camlarin kirilmasini, dogramalarin sekil degistirmesini ve binada
yasayanlarin titresimlerden dogan rahatsizligi 6nlemek amaciyla tasiyici sistemin
yatay yer degistirmelerinin, belirli bir sinirt asmamasi istenir.

Sistemin yatay kuvvetler etkisi altinda dinamik ve statik analizi i¢in bazi
hesap yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler,

a) Kesin Ydntemler

b) Yaklasik Yontemler
o Kesin Yontemler: Genellikle deplasman yonteminin cok katli yapilara
uygulanmasidir. Bu yodntemlerde bilinmeyen sayis1 fazladir, uzun ve yorucu
hesaplar ancak bilgisayar yardimi ile yapilabilir. Bu yodntemde hesaplarin
uzunlugundan dolay: dogan yuvarlanma hatalar: ortaya ¢ikabilmektedir.
o Yaklasik Yontemler: Cok kath yapilarin yatay yuklere gore hesabi igin
tasiyici sistem tirtine baglh olarak gelistirilen yaklasik yontemler bazi basitlestirici
kabuller yardimi ile hesaplarin buyuk 6l¢tde kisalmasini saglayan yontemlerdir.Bu
yontemlerle yapilan hesaplarda yuvarlanma ve kesme hatalari Onemsiz
mertebelerde oldugundan, elde edilen sonuclar yaklasik fakat gtivenilir olmaktadir.
Baz1 yaklasik yontemler kullanilarak ardisik yaklasim yolu ile kesin sonuglar elde

etmek mumkinddr.

2.6. Yap Sistemleri Serbestlik Dereceleri

Yatay yik etkisindeki tasiyici sistemler herhangi bir ylikleme durumu igin
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uc boyutlu olarak Matris Deplasman Ydntemi uygulanarak hesaplanabilirler. Bu
durumda her dugim noktasinda Ugl X, Yy, z koordinat eksenleri etrafindaki
Otelenme ve donme olmak Uzere alt1 serbestlik derecesi soz konusudur. Dolayisiyla
tasiyict sistemdeki digim noktas: sayisinin alti kat1 kadar bilinmeyenle ¢alismak
gerekecektir. Her ne kadar boyle bir hesabin yirutilmesi icin genellikle bilgisayar
programlart kullaniliyorsa da bilinmeyen sayisinin ¢oklugu islem sayisini arttirdigi
icin hem ¢6zim slresini uzatmakta, hem de kesme hatalar1 birikimi nedeniyle
hassas olmayan sonuclar alinabilmektedir. Bu nedenle bilinmeyen sayisini
azaltmak uygun olmaktadir.

Bu amacla, yatay yuk etkisindeki yapilarin hesabi icin yapilan varsayim,
katlarin kendi duzlemleri icinde sekil degisimine ugramadan rijit cisim hareketi
yaptigidir. Bu sekilde, bir katta bulunan dugiim noktalarindaki kat dizlemi iginde
kalan yer degistirmeler ile kat dizlemine dik dogrultudaki dénmeleri, kendi
duzlemi iginde rijit oldugu varsayilan katin iki yer degistirme bileseni ile duzlemi

icinde donmesi cinsinden ifade etme olanag: dogar. [9]

2.6.1. Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

Tek serbestlik dereceli sistemlere uygun yapilara basit yapilar da
denilmektedir. Bu tir yapilarin o6zelligi yap1 kitlesinin 6nemli bir kisminin
yapmin belirli bir bélgesinde toplanmis olmasidir. Bu tlr yapilara 6rnek olarak, bir
katli yapilar, cardaklar, kameriyeler, ayakli depolar ve hafif celik profillerle
desteklenmis agir catilara sahip yapilar verilebilir. Bu yapilarda kitlenin yogun
oldugu bolgede bir noktada toplandigi ve mevcut butin tasiyict eleman
rijitliklerinin  (katiliklarinin) goreli  olarak bir kolonda toplandigi kabul
edilmektedir. Tek serbestlik dereceli yapilar igin yapilan bu varsayimlar, yapi
dinamiginin temelini olusturan varsayimlardan birkacidir.

Agir yapi
kismi

Hafif digey
Tastyict
elemanlar

a) b)

le——

Sekil 2.7. Kutlenin bir noktada ve rijitligin bir elemanda toplanmas [7]
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Sonumin de dikkate alindig: tek serbestlik dereceli sistemlere iliskin olarak
kullanilan modeller Sekil 2.8’de gorulmektedir. Bu sekildeki m yap1 kitlesini, C
sonimda, k rijitligi, Ug zeminin, u ise yapmn yer degistirmesini temsil etmektedir.
Rijitlik igin, yap1 zemine gore yer degistirdiginde onu ilk durumuna getirmeye
calisan mekanizma yorumu yapilabilir. Kutle zemine gore u kadar yer degistirdigin
de bunu ilk konumuna getirecek olan kuvvet F=ku olacaktir. Burada K'ya rijitlik
ya da orant1 sabiti denilmektedir. SGnum igin ise yap titrestigi zaman titresimi
zayiflatan mekanizma yorumu yapilabilir. S6ntm etkisinin belirlenmesi daha sonra
da irdelenecegi gibi son derece zor olmaktadir. Hatta bir yap1 icin sénimin gercekgci
olarak belirlenmesinin imkansiz oldugu soylenebilir.

Sonum etkisini hesaplarda dikkate alabilmek icin genellikle viskoz sénum
esas alinmaktadir. Bununla ilgili kuvvet olarak, igerisinde viskoz Ozellikte sivi
bulunan bir silindirde piston belirli bir hizla hareket ettiginde viskoz séniim denilen
hizla orantili olarak meydana gelen kuvvet tanimi yapilmaktadir. Bu durum igin
pistonun hizi du/dt oldugundan bununla ilgili kuvvetin ifadesi cu olmaktadir.
Buradaki c' ye sonim katsayis1 ya da orant: katsayis: denildigi gibi kisaca sénum de
denilmektedir.

Bu tur sistemler tek katli yap1 sistemi olarak da nitelendirilebilir. Geleneksel
bir yapida kirisler, kolonlar, duvarlar gibi yap: elemanlari yukarida adi gegen
kitle, rijitlik ve sonim Ozelliklerinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Tum bu
Ozellikler dikkate alinarak tek serbeslik dereceli sistemlerin cesitli sekillerdeki

model gorinidmler Sekil 2.8'de verilmektedir.

Sekil 2.8. Tek serbestlik dereceli sistemler i¢cin model gosterimleri [7]
Sekil 2.8'de verilen sistemlerdeki kdtlelerin sadece bir dogrultuda yatay yer

degistirme yaptigi kabul edilmektedir. Bu nedenle sistem tek serbestlik dereceli
sistem olarak adlandiriimakta, dolayisiyla da dinamik serbestlik derecesi bir
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olmaktadir. Dinamik serbestlik derecesi daha acik olarak sistemde bulunan her
bir kutlenin rélatif yer degistirmelerini belirleyebilmek icin gerekli bagimsiz yer
degistirme sayis1 olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.8’de gosterilen modellerin
davraniglar dikkate alindiginda (a) daki gosterili tarz1 birgok kitapta kullanilmasina
ragmen sistemde bulunan kitlenin ¢cok az da olsa yukar1 asagi hareket edecegi
dustnulebilir. Ayni sekilde (b) deki gosterili tarzinda ise kitlenin donme yapacagi
d dustnilebileceginden, bu gosterili tarzi da pek uygun gdzikmemektedir. Bu
yiizden gosterim olarak da tek serbestlik dereceli sistemi ifade eden en iyi gosterili
tarzi (c) olmaktadir. Ancak insaat muhendisliginin ilgi alanina giren yapinin araba

usttine bindirilmis gibi modellenmesi uygun dismemektedir.

2.6.2. Cok Serbestlik Dereceli Sistemler

Bu sistemlerde, sistemin hareket halindeki konumu birden fazla
parametrenin verilmesi ile belirlenebilmektedir.  Sistemin serbestlik derecesi
hareket halindeki konumunu tam olarak belirleyebilmek icin gerekli ve yeterli
parametre sayisina esittir. Cok serbestlik dereceli sistem denildiginde akla hemen
cok kath yapilar gelmektedir. Oysa ¢ok katli bir yapida da sadece bir dogrultuda
yatay yer degistirme yerine, yapinin iki dogrultuda yer degistirme yapabildigi ya
da iki yer degistirmeye ilave olarak dusey eksen etrafinda donebildigi de dikkate
alindig1 durumda yap1 tek kath olmasina ragmen yine de ¢ok serbestlik dereceli bir
sistemdir.

Kendi duzlemine paralel yiklenen doseme plagi, deprem yiku altinda
ihmal edilecek kadar kuclk egilme sehimi olusturur, ancak bitln diisey tasiyicilar
beraber surikleyerek otelenmelerini saglar. Baska bir degisle, doseme rijit kitle
hareketi gostererek o6telenir. Dosemenin deprem yiklerini dusey tasiyicilara
aktarmasina diyafram gdrevi adi verilir.

Etkin bir diyafram gorevi icin doseme kendi dizlemi icinde etkileyen
deprem vyiki altinda ¢ok kuigik sehim yapmalidir. Bunun saglanmasi igin
désemenin diizlem ici egilme rijitligi blyik olmalidir. Déseme bosluklarinin ise, bu
rijitligi azalttig1 aciktir.

Ayrica, deprem yukleri altindaki doseme plagi, kesme kuvvetlerine ve

momente maruzdur. Iste bu kesme kuvvetleri ve momentler altinda, déseme
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plaginda kesme kirilmasi veya moment kirilmasi: olus mamahdair. [6]

2.7. Diyafram

Dusey tasiyicilar: kat duizeylerinde birbirine baglar.

e Kendi dizlemleri icinde sonsuz rijit kabul edilirler. Kat diizeyinde, disey
tasiyicilarin esit 6telenme yapmasini saglar.

e Her dusey tastyici, kendi Otelenme rijitligine orantili olarak, toplam
deprem kuvvetinden pay alir.

e Depremin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini diisey tasiyicilara
dagitmak.

e Bu dagitimda, diyafram icinde dnemli kesme kuvvetleri ve momentler
olusacak.

e Dosemede delikler ve keskin koseler, olusan kesme kuvvetlerine

ve momentlere kars1 direnci zayiflayabilir. [6]

2.7.1. Dosemeleri Rijit Diyafram Olarak Cahsan Yapilar

Rijit diyafram kabultiinde désemelerin diizlemi iginde sonsuz rijit oldugu
yani sekil degistirmedigi kabul edilmektedir. Boylece doseme Uzerinde secilen bir
"Master Noktasi” nin birbirine dik iki yatay 6teleme ve doseme duzlemine dik
eksen etrafinda donme deplasmanlarinin bilinmesi durumunda, déseme tizerindeki
diger diigiimlerin deplasmanlari, master noktasi deplasmanlarina bagli olarak

hesaplanabilmektedir. Kolon, kiris ve rijit diyafram dosemelerinden her katta;
3*(Diigiim Sayis1) + 3 (2.1)
adet bilinmeyen deplasman bulunmaktadir. Dolayisiyla N katl bir yapida,
Bilinmeyen sayisi=N* (3*j+3) (2.2)
J = Kattaki diigiim sayisi

olacaktir. Sekil 2.9'nin incelenmesinden gorulebilecegi gibi dosemeye ait |

noktasindaki ~ deplasmanlar ~ master  noktast  deplasmanlari  cinsinden:
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Sekil 2.9. Rijit diyafram modeli [7]

=9 (2.3)
jx: DGX- g*(yj-yg) (24)
Dy = DGyt g™ (X Xg) (2.5)

Bagintilar1 ile hesaplanabilir. Diigiim noktalarina diger deplasmanlar ise
(3*1) digimlerin iki yatay eksen etrafindaki doénme ve disey cksen
dogrultusundaki oteleme deplasmanlar olup bu deplasmanlar master noktasi
deplasmanlarindan bagimsizdir.

Ayrica kirigler rijit diyafram iginde kaldigindan bu elemanlarda eksenel
deformasyon meydana gelmemektedir. Bu kabuliin getirdigi kolayliklar asagidaki
gibi siralanabilir;

1) Doseme diyaframlart dis yukler altinda rijit cisim hareketi yapacagindan
kat katleleri, bu diyaframin kiitle merkezinde tanimlanabilmektedir.

2) Bilinmeyen sayis1 blyik 6lctide azalacagindan, ¢6zim kolaylasmaktadir.

3) Ddsemelerin varhiginin hesaba katilmasi saglanmaktadir. Aksi takdirde
dosemelerin ¢ boyutlu kabuk elemani kullanilarak sonlu elemanlar ydntemi ile

sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. [10]

2.7.2. Dosemeleri Rijit Diyafram Olarak Cahsmayan Yapilar

Kat dosemelerinin kendi duzlemleri iginde, deprem kuvvetlerini diisey

tagiyict sistem elemanlarina givenli aktaramadigi durumlarda rijit diyafram
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modelinin  kullaniimas1 sakincali olup yanlis sonuclar verebilmektedir. Bu
durumda désemenin diizlem i¢i davranisinin g6z 6nline ahinmas gerekmektedir

izlenecek yol, ddsemenin yeterli sayida iic boyutlu kabuk elemanlara
boliinerek olusturulacak sonlu elemanlar modelinin statik veya dinamik analizinin
yapilmasidir. Modelde kat kiitlelerinin ddseme diigiim noktalarina uygun bir tarzda
dagitilmas1 gerekmektedir.

Ozellikle plandaki yap: dizensizliklerinin (A2, A3 dizensizlikleri) ok
olumsuz olmasi durumunda rijit diyafram modeli ile yapilan analiz hatal: sonuglar
verebilir.

Esnek Diyafram Etkisi

- Kendi dizlemi icinde sonsuz rijit diyafram kabull gecerli olmayabilir.

- Deprem kuvvetinin perde duvarlar arasinda dagilimi, elastik kabuller

ile yaptigi dagilimdan degisik olur.

Sekil 2.10. Keskin koselerde catlaklar [7]

Keskin koselerde dosemede olabilecek keskin kdselerden baslayan catlaklar,
sonsuz rijit diyafram kabulini gecersiz kilmaktadir. Dosemeden kuvvet aktarimi
kiicuk bir uzunlukta olus ur. Bu baglanti yeterli olmazsa, perdenin yatay ylk
tasima etkinligi blyltk Olcude kaybolur. Perde, ancak dosemede-perde baglanti
uzunlugunun yatay kuvvet aktarma kapasitesi kadar yatay yuk tasiyabilir. [6]

Burulma diizensizliklerinin bulundugu yapilar igin Es Deger Deprem YUk
Yonteminin uygulanmasinda bazi kisitlamalar olup bu yéntemin sonuglari, Mod
Birlestirme Ydnteminden elde edilen sonuclarla karsilastiriilmaktadir. Genel olarak
dinamik yontemlerle, Duzensizliklerin bulundugu sistemlerin ¢6ziminin daha

gercekcioldugu dustinilmektedir.
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Ancak, bu yapilar icin Mod Birlestirme Yontemiyle elde edilen sonuglarin yine de Es
Deger Deprem YUkU Yonteminden elde edilen sonuclarla karsilastirilmasi

Ongorilmektedir. [6]

2.8. Analiz Yontemleri

Yeni deprem yonetmeliginde bina tlirQi yapilarin hesaplarinda kullanilmak
Uzere U¢ yontem onerilmektedir.
a) Es Deger Deprem yUk{ yonetimi
b) Mod birlestirme yontemi
¢) Zaman tanim alaninda hesap ydntemleri
Bu yontemlerden Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap
Yontemleri her turlu yapi sistemine uygulanabildigi halde, Es Deger Deprem Y Uk
Yonteminin uygulanabilmesinde deprem bdlgesi, Hy yap: yiksekligi, A1 Burulma

Duzensizligi ve B2 -Yumusak Kat Diizensizligi ile ilgili kosullara baglhdir.

2.8.1. Es Deger Deprem Yuku Yontemi

Deprem hesab1 yapilacak binalarda, Es Deger Deprem Yiiki Yonteminin

uygulanabilmesi i¢in asagidaki kosullarin saglanmas1 gerekmektedir.

Cizelge 2.2. Es deger deprem yiikiinlin uygulanabilecegi binalar [3]

Toplam
Deprem ] ]
L Bina Tara Y ukseklik
Bolgesi
Sinir1

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 . Hy<25m
Nbi < 2.0 kosulunu sagladigi binalar

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Nbi < 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tlrl | Hy<40m
diizensizliginin olmadig1 binalar

3,4 Tim binalar Hn <40 m

24



2.9.1.1. Es Deger Deprem YUkU Yonteminin Adimlar

o ABYYHY 2007' ye gore binalarin deprem hesaplarinin ¢ boyutlu yapi
sistemi olarak modellenmesi gerekmektedir. Désemelerin yatay dizlemde rijit
diyafram olarak c¢alistigi kabul edilir. Her katta iki yatay yer degistirme
bilesenlerigdz 6niine alinacaktir.

o Kat kdtleleri kitle merkezinde tanimlanur.

o Katlara etkiyen yikler hesaplanir (Fy;)

(Wi*Hj)
Fi="" (2.6)
N

> witHi

=t

Hi: Binanin i'inci katinin temel Gstiinden itibaren 6lgtlen yuksekligidir.

wi: i'inci kat agirlhigidir.

Sekil 2.11. Fiktif yukler ve yer degistirmeleri [3]

o Bulunan fiktif yukler (Fg) secilen deprem dogrultusunda yapmin kat kitle
merkezlerine yerlestirilerek statik analiz yapilir ve kuvvet dogrultusundaki
deplasmanlar (dy) bulunur.

o Binanin Birinci Dogal Titresim Periyodu (T,) hesaplanir.

Yonetmelikte, T,’in hesab:
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Rayleigh orani ile T;’ in hesab:

N N
T1=2 [T [Z(m,d ) % 3 (Fad1t/? 2.7)
i=1 i=1
mi=W; /g (2.8)

mi = Binanin i' inci katinin kitlesi,
ds; : Fg fiktif yiklemesinden dolayi, binanin i' inci katinda meydana gelen yatay
yer degistirmeyi gostermektedir.

Binanin birinci dogal titresim periyodu Rayleigh Orani ile hesaplanmasi
halinde, periyot degeri bir kere de Ampirik Formdl ile de hesaplanacak ve bu
formilden bulunan degerin T;, > 1.0 s olmas1 durumunda, T;' in deprem hesabinda
kullanilacak en buyuk degeri T, 'nin 1.30 katindan daha blyuk olmayacaktir.

Es Deger Deprem YUkU Ydntemi’ nin uygulandigi tim binalarin birinci
dogal titresim periyodu, Rayleigh Orani ile hesaplanabilir. Ancak, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde Hy < 25 m kosulunu saglayan binalarin Ggunci ve
dérduncu derece deprem bdolgelerinde ise Es Deger Deprem YUK Ydéntemi' nin
uygulandigi tim binalarin birinci dogal titresim periyodunun Ampirik Formul ile
hesaplanmasina izin verilmistir. Birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde Hy >

25 m olmas1 durumunda ise Rayleigh Oran ile hesaplanmasi zorunludur.

o G0z 6nlne alinan deprem dogrultusunda binanin timdne etkiyen Toplam Es

Deger Deprem Yuku (Taban Kesme Kuvveti) (V,) hesaplanir.

Vi=W.A.(T1)/Ra(T1) >010. Ao.Il. W (2.9)
Bu ifadedeki blyuklukler;

W: Binanin deprem sirasindaki toplam agirligidir.

W=y Wi (2.10)
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Wi=gi+nqi (2.11)

w;: i' inci katin deprem sirasindaki toplam agirligi,
g;: 1" inci katin toplam sabit yuka,
Qgi: i" inci katin toplam hareketli yuka,

n : Hareketli yik katilim katsayisidir.

Cizelge 2.3. Hareketli ylk katilim katsayisi (n) [3]

BINANIN KULLANIM AMACI n
Depo, antre, vb. 0.8
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema,tiyatro,konser 06
salonu,garaj,lokanta,magaza vb.
Konut, is yeri, otel, hastane, vb. 0.3

Spektral ivme Katsayis1 [A (T;)] : Deprem yiklerinin belirlenmesi igin esas
alimacak olan ve tanim olarak % 5 sonim orani igin Elastik Tasarim ivme
Spektrum'un yercekimi ivmesi g'ye bolinmesine karsi gelen Spektral ivme
Katsayisi, A(T1), asagidaki denklem ile verilmistir.

A(T1)=A,1.S(T) (2.12)

A, :Etkin Yer Ivmesi Katsaysi,
I : Bina Onem Katsayist,
S(T,) : Spektrum Katsayisidir.

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 ( A, ) : Maksimum deprem ivmesinin g' ye orani
olarak tanimhdir. Bu katsayr deprem analizini yaptigimiz yapmin hangi deprem
bolgesinde olduguna bagli olarak asagida verilmistir.
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Cizelge 2.4. Etkin yer ivmesi katsayisi ( A, ) [3]

DEPREM BOLGESI Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Bina Onem Katsayisi (1) :Yapinin kullanis amacina bagli olarak belirlenmektedir.

Asagida gorulecegi Uzere depremden hemen sonrasi kullanimi gereken binalarda,

tehlikeli madde iceren binalarda, insanlarin uzun sireli ve yogun olarak

bulunduklar: binalarda bu katsay: daha buyuktr.

Cizelge 2.5. Bina 6nem katsayisi ( 1) [3]

Binamin Kullanim Amaci veya TUuru

Bina Onem
Katsayisi (1)

1.Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar: ve terminalleri,

enerji Uretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye 1.5
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b)Toksik, patlayici, parlayict vb-  6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2.Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
es yanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, ceza evleri, vb.
b) Mizeler
3.Insanlarin kisa streli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar: vb.
4. Diger binalar

1.0

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar(Konutlar, isyerleri,
oteller, bina turt endustri yapilan, vb.)
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Spektrum Katsayist [ S ( T,) ] : Yerel zemin kosullarina ve yapmin birinci dogal

periyoduna bagli olarak asagidaki denklem ile hesaplanacaktir.

S(T,) =1+1.5T1/T, (0< T1 <T,) (213)
S(T)=25 (Th <T, <Tp) (2.14)
S(T)) = 2.5(Tg/T1)%8 (T>Tg) (2.15)

Spektrum Karakteristiktik Periyotlar: ( T, , Tz ) : Bu periyotlar Yerel Zemin

Siniflarina bagl olarak asagida verilmistir.

Cizelge 2.6. Spektrum karakteristik periyotlari (T, Tg ) [3]

YEREL ZEMIN Th Ts
Z1 0.10 0.30
z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve
zemin kosullar1 g6z 6nune alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir.
Ancak, bu sekilde belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina karsi gelen spektral
ivme Kkatsayilar, tim periyotlar igin, asagidaki ilgili karakteristik periyotlar g6z
onune alinarak denklem (2.13), (2.14) ve (2.15)'den bulunacak degerlerden hichir
zaman daha kilguk olmayacaktir.
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Ozel Tasarim Ivme Spektrumlar:
S(T)

il

2.5 |

S(T)=25(Tg /T)8
1.0 —

'i'A ‘TB Periyot(s)

Sekil 2.12. Tasarim ivme spektrumu grafigi [3]

Zemin sinifina gére T, = 0.1 - 0.2 s arasinda degismektedir. Bu tir
zeminlerde, spektrum egrisinin 0 < T < T, bolim0 arasinda bulunan yapilar bir
veya en ¢ok iki katli binalara karsi gelmektedir. Yeni deprem yonetmeliginde
spektrum katsayis1 degeri S(T) > 0.1R alt sinir1 verilmektedir. Spektrum katsayisi
yukaridan da gorilecegi gibi maksimum degerini, yap1 periyodu T’ nin spektrum
karakteristik periyotlar1 T, ve T arasinda yer aldigi zaman 2.5 degerine Kkarsilik
gelmektedir.

Yap1 periyot degerlerinin T degerinden daha biyuk olmas: durumunda ise
spektrum katsayis1 kuctlmektedir. Yukaridaki tasarim ivme spektrum grafigi %5

sonim igin hazirlanmustur.

Deprem YUuku Azaltma Katsayis1i [ Ra (T;) ]: Depremde tasiyict sistemin
kendine 6zgu dogrusal elastik olmayan davranisini géz dnine almak tzere, Ao. 1. S(

T,) spektral ivme katsayisina goére bulunacak elastik deprem vyikleri, asagida

tanimlanan Deprem YUk Azaltma Katsay131’ na bolunecektir.
Deprem Yuku Azaltma Katsayisi, Ra(T,), cesitli tasiyici sistemler icin
asagidaki ¢gizelgede tanimlanan Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R' ye ve dogal

titresim periyodu, T' ye bagh olarak asagidaki denklemler ile belirlenecektir.
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Ra(T,) =1.5+(R-1.5) T, /Ta (0< T, <T,) (2.16)
Ra(T) =R (T,>Tw) (2.17)

Cizelge 2.7. Tastyici sistem davranis katsayisi (R) [3]

Suneklik | Suneklik
. . . Duizeyi Duizeyi

BINA TASIYICI SISTEMI
Normal Yiksek

Sistemler | Sistemler

Yerinde Dokme Betonarme Binalar

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi 4 8
DINAIAN.......ociii

(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) A ;
perdelerle tasindigi binalar............ccoooeeiiiiiiniiiiiecee,

(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle A 6
Tasindigr binalar...........cccoevviiiiiiniiniieieeeece e,

(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya

bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi 4 7

DNl . ..

Toplam Es Deger Deprem Yk (V,) bina katlarina etkiyen Es Deger Deprem

Yuklerinin toplami olarak asagidaki ifade ile belirlenecektir.

N
Ve R Y (2.18)

i=1

N:Toplam Kat Sayis1

Binanin N’ inci katina (tepesine) etkiyen ek Es Deger Deprem Yiikii AFy ' in
degeri, binanin toplam kat sayisina ve Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde
gozoniine alman deprem dogrultusunda binaya etkiyen toplam esdeger deprem

yukii (taban kesme kuvveti) bagh olarak, asagidaki ifade ile belirlenmektedir. Bu
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tez kapsaminda AFy =0 alinacaktir.
AFyn = 0.0075 N V; (2.19)
Toplam Es Deger Deprem Yukiunin Fy disinda geri kalan kismi, N' inci kat
dahil olmak Uzere, bina katlarina etkiyen Es Deger Deprem YlKkleri asagidaki

denklem fle dagitilacaktir.

F=Vi WiH; (2.20)
N
2 WiH;
j=1
FrrtAFy
F; N k
k3
Fz . Hy
2 H;
Fr N
—a S —
1
- o A — -

Sekil 2.13. Kat hizalarina etkiyen es deger deprem yukleri [3]

Her katta belirlenen Es Deger Deprem Yikleri kat kitle merkezine ve
ayrica ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilmas i¢in kaydirilmis kiitle merkezlerine
tekil yatay yuk olarak uygulanmalidir. Yapilan Analiz sonucunda kat deplasmanlar
ve i¢ kuvvetler bulunur. Kaydirilmis kitle merkezleri, gercek kitle merkezinin £

%?5 kaydirilmast ile belirlenen noktalardir.

B,
I'_ o |
e ;
e ¢ 1
Lo B SR . e - @ - @ -~
X deprem e Mo ' e ik
dogrubmas = TN i 11
T s \ 2
¥ — s —
e=005B, ' e =00S B,
y deprem
® Gereek kaste merkezi H dogruliue

O Kaydirdmeg kiitle merfezi

Sekil 2,14. Kaydirilmis kitle merkezleri [3]
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Al burulma dizensizligi ve B2 yumusak kat dizensizligi kontrolleri
yapilr.

Yapilan kontrollerde,

1 ve 2. Derece Deprem bolgelerinde 7 ,,>1.5 ise dinamik analiz
yapilmasi zorunludur.

1.2 < 7, <2 ise eksantrisite degerleri D, katsayisi ile carpilarak
buyutilmeli ve yeniden Es Deger Deprem Ydikleri blyGtulmis eksantrisite

degerlerinin oldugu yerlere uygulanarak analiz tekrarlanmalidur.
D=(f,i/1.2)? (2.21)

* Goreli Kat Otelemeleri kontrolii yapihr.
Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer
degistirme farkini ifade eden
. Goreli Kat Otelemesi,
A=0i-di4 (2.22)

d; ve di-1, binanin i' inci ve (i-1)” inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin
uclarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir i'inci katindaki kolon
veya perdelerde, (2.22) denklemi ile hesaplanan goreli kat otelemelerinin kat

icindeki en biyUk degeri ( A;)nax asagida verilenlerden elverigsiz olam saglayacaktir.
(A)max ! Dy < 0.02/R (2.23)

Yukarida verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi
durumunda, tastyici sistemin rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacak ancak
verilen kosul saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlari
vb.), elde edilen goreli kat Otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla

dogrulanmalidir.
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o Ikinci mertebe etkilerinin kontrolii yapilir.

Tasiyic1 sistem elemanlarinin dogrusal elastik olmayan davranisini esas
alan daha kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri asagida belirtildigi
gibi g6z 6nune alhinabilir.

GOz Onine aliman deprem dogrultusunda her bir Kkatta, ikinci mertebe
Gosterge Degeri, 6;'nin (2.24) ile verilen kosulun saglanmasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yururlukteki betonarme ve celik yapi yonetmeliklerine gore

degerlendirilecektir.

N
(Ai)ort > Wi
0 = j=1 (2.24)
ViH;
Burada;
(6)or : 1’ inci kattaki kolon ve perdelerle hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat

icindeki ortalama degerini,
V; =1’ inci kattaki kesme kuvvetini,

H; : i” inci kat yiksekligi

N

> wj: 17 inci katin ustlindeki kat agirliklar: toplamim gostermektedir.

=1

Ikinci Mertebe Gosterge Degeri, 6; degerinin herhangi bir katta 0.12' den

biyuk olmasi durumunda, tasityici sistemin rijitligi yeterli Olctide artirilarak

deprem hesabi tekrarlanmalidir. [10]
9; <0.12 (2.25)
Yatay yuklere Kkarsi kirigleri birbirine baglayarak yapiy1 rijitlendirmek

gerekir. Dosemeler genelde kirislere, bazen de kolonlara oturur. Kirissiz

dosemeleri olan yapilar genellikle esnek olduklarindan deprem kuvvetleri altinda
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buyuk vyatay otelenmeler vyaparlar. Ikinci dereceden momentlerin siddetli
depremlerde kritik durumlar yaratma ihtimali vardir. Depremlerde yapiya gelen
kuvvetler yapinin agirhigt ile orantihidir. Yapinin agir olmasi deprem etkisini
artiracaktir.  Kesiteri kuguk tutarak kuvvetin azalmasinin saglanmasi halinde yapi
esnek olacak, yatay yikler altinda buyuk 6teleme deplasman yapmasina sebep
olabilecektir. Buyuk o&telemeler ikinci dereceden momentlerin olusmasina yol
actiklarindan yapimin gé¢cme olasihigi artacaktir. Betonarme yapilarda bdlme ve
dolgularin hafif olmasi1 6nem kazanmaktadir.

Yapilarin planlart basit ve simetrik olmahdir. Basit ve simetrik olmayan
yapilarda ise analizler gii¢c olmasi nedeniyle statik ve dinamik ¢ézimler hassas
yapilmamaktadir. Ayrica simetrik olmayan yapilarda burulma etkisi de ortaya
cikmaktadar.

Yapilara deprem aninda kuvvetlerin etkidigi noktalar yapinin kitle
merkezidir. Bir bakima bu noktalar yapinin geometrik merkezidir. Rijitlik merkezi
ise yapmin tasiyict elemanlarmn rijitlikleri merkezidir. Katle merkezi ile rijitlik
merkezlerinin farkli olusu yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiy1 diisey bir eksen
cevresinde burmasina sebep olmaktadir. Kolonlar, rijitlik merkezinden olan

uzakliklarina gore burulma momentlerini dogurdugu etkileri almaya baslar. [6]
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3.ARASTIRMA BULGULARI

Analizlerde kullanilan bina X-y6niinde 10 m ve Y-yonuinde 7 m’dir. Bina X

ve Y yonlerinde simetrik olup herhangi bir diizensizlik bulunmamaktadir. Binaya ait
kat plan1 ve kolon boyutlar1 Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

A | |
nSl n"sz S3 n
m o o
S2 sS4 S2
e 52 s3
- - -
P 5.0m L 5.0m R
Sekil 3.1. Modellere ait kat plan:
Cizelge 3.1. Kolon boyutlar1 (Olgiiler cm cinsindendir.)
KAT S1 S2 S3 S4
4-3 25*35 40*40 30*30 | 45*45
2-1 25*40 40*40 40*30 | 45*45
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modeli

Sekil 3.2. 4 kath binanin SAP2000



Modellerin analizinde; SAP2000 programi yardimiyla Es Deger Deprem

Yiuku Yontemi kullanilmuastir.

Modellerde beton sinift olarak C20 kalitesinde beton kullanilmistir. Ayrica

halatlar ST52 kalitesindedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Modellerde kullanilan malzemeler

Material Property Data Material Property Data

General Data General Data
Material Mame and Display Color ,0207 . Material Name and Displap Color W .
M aterial Type ’m M aterial Type ,h‘
Material Motes Modify/Show Notes. Material Motes M odify/Show Motes.
‘wieight and Mass Units ‘wieight and Mass Units
‘wieight per Unit Valume ’E ‘KN, m, C j ‘wieight per Unit Wolume E |KN, m,C j
Mazs per Unit Wolume ’7 Mass per Unit Wolume ,7
|satropic Propery Data |satrapic Property D ata
Modulus of Elasticty, E [ze000000 Modulus of Elasticity, E [2100E+08
Poisson's Ratio, U ’027 Poizson's Ratio, U ,037
Coefficient of Thermal Expansion. & ’07 Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, G W Shear Modulus, G ’W
Other Properties for Cancrete M aterials Other Properties for Steel Materials
Specified Concrete Campressive Strength, f'o ’W Minirnum Yield Stress, Fy W
[ Lightweight Concrete Mirimurn Tensile Stress, Fu E05000,

Effective Yield Stress, Fye 306956,

Effective Tensile Stress, Fue 528695,

[ Switch To Advanced Property Display [ Suitch To Adwanced Property Display
Cancel Canesl

3.1. Model-1 Mevcut Durum (Bos Cergeve)

Modeldeki hareketli yiik ¢at1 katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu g6z 6niine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina turi endistri yapilari, vb. olabilir. Mevcut durumda

dolgu duvarlarin ve halatlarin bina performansina olan katkis1 diigtiniilmemistir.

Cizelge 3.3. Model-1 ait doseme yukleri

KAT Sabit Yik| Hareketli Yuk
(kN/m?) [ (kN/m?)
Cati 4,50 -
Normal 4,50 2,00
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3.1.1. Model-1 Mevcut Durum (Bos Cerceve)

Doseme 12 cm

Duvar Kalinligi  : 20 cm (Normal katlarda dis gevre kirisleri iizerinde) 6.00 KN/m
duvar yuki ve 10 cm (Normal katlarda ig kirisler {izerinde) 3.00 kN/m duvar yuk
vardir. Cat1 kat1 kirigleri tizerinde duvar yiikii yoktur.

Kirigler :Kenar kirisler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirigler tam tablali (TT)
kirig olarak analiz yapilmistir.Kirislerde etkili tabla genisligi asagida gosterildigi
sekilde hesaplanmustir. Kiris kendi 6li agirligt ortalama 2.75 kN/m alinmustir.

e Yarim Tablali(YT):

b

ﬁ(

Sekil 3.3. Model-1’e ait yarim tablal kesit

A

b=b+0.1*1,  1,=0.8 *1 (stirekli kirig kenar acikligr) (3.1)
b=0.25+0.1*(0.8*5.0 m) =0.65 m YTX (yarim tablali X —yon(i)
b=0.25+0.1*(0.8*3.5m) =0.53 m YTY (yarim tablali Y —y6nu)

e Tam Tablali(TT):

v

;
/

Sekil 3.4. Model-1’e ait tam tablalh kesit
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b=bw+0.2*1,  1,=0.8 *1 (stirekli kiris kenar acikligr) (3.2)
b=0.25+0.2*(0.8*5.0 m) =1.05 m TTX (tam tablal X —yoni)
b=0.25+0.2*(0.8*3.5m) =0.81 m TTY (tam tablali Y —y0nii)

e Dosemelerden aktarilan yiikler Sekil 3.5’de sematik olarak gosterildigi gibi

iicgen ve yamuk (trapez) sekilde kirislere etkirler.

b, = 5 = 1.43 < 2.0 oldugundan dosemeler ¢ift dogrultuda

I 35

caligmaktadir. Bundan dolayr dosemelerden kiriglere yiik aktarimi asagidaki
sekildeki gibidir.

15.75 kN/m

7.875 KN/m

Sekil 3.5. Modellere ait désemelerden kirislere gelen yiikler (Sabit Yik G)

= 1 *P*Ilx=1 *4.5*3.5=7.875 kN/m (3.3)

2 2
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Ortadaki kirislere her iki désemeden de yiik geldigi igin 7.875 kN/m iki kat1

aliip bu kirislere etkitilmistir. Diger yiiklerde benzer sekilde hesaplanmustir.

3.1.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayisi |-

Bina 6nem katsayis1 :1

Tasiyici sistem turd  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem
Kat yukseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.

3.1.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi 1
Etkin yer ivmesi katsayisi : A=0.40
Yerel zemin smifi 1 Z2

Spektrum karakteristik periyotlar1 : T,=0.15, Tg=0.40
Tas1yici sistem davranig katsayist : 8

Deprem yonu :XveY

3.1.1.3 Kat Agirhklar

Hareketli Yiik Katilm Katsayisi (n): W (kN)

Cizelge 3.4. Model-1 ‘e ait doseme hareketli yik artirma katsayilar:

Hareketli YUk Artirma Katsayisi (n)
DosemeAd1
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3
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Cizelge 3.5.Model-1 ‘e ait kat agirliklar

KAT NO W (kN)

549.0

615.8
694.9

694.9
2554.6

M| | W NP

3.1.1.4. Model-1 ait Fiktif Kat YUklerinin Hesabu:

Cizelge 3.6. Model-1 ‘e ait fiktif yiklerin hesabi

~ | Oran=_Wi*Hi
Kat hi(m) Hi(m) Wi(kN) | Wi*Hi -
> Wi*Hi

4 3 13 549.0 | 7136.7 0.341

3 3 10 615.8 | 6157.8 0.294

2 3 7 694.9 | 4864.1 0.232

1 4 4 694.9 | 27795 0.133

Toplam 2554.6 | 20938.1

3.1.1.5. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem Y UKU
Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢oziliirken mode sayis1 12 (her katta 3 kiitle
(3 serbestlik dereceli X ve Y yoéniinde 6telenme, Z yoninde déonme) bulunmakta
toplam 4 katli yapi, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda bulunan periyot
asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000 ile Periyot

hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Tx=0.50373 s
Ty=0.52466 s
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Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)
Deprem ylku azaltma katsayist: (0.50373, 0.52466 >TA) R(Tx,y)=R=8

Spektrum katsay1s1:(0.50373,0.52466>TB) ise  S(Txy) =2,5%(Ta/T)%® (3.4)

S(T,) =2.5*(0.4/0.50373) ®8=2.08
S(T,) =2.5%(0.4/0.52466) *®=2.01

Spektral ivme Kkatsayisi:

A(Tx)=As*1*S(Tx)=0.40*1*2.08=0.832 (3.5)
A(Ty)=As*I1*S(Ty)=0.40*1*2.01=0.804

Toplam Es Deger Deprem Y UKu:

V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=2554.6*0.832/8=256.67 KN (Toplam Kuvvet)
V(ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)=2554.6*0.804/8=256.73 kN (Toplam Kuvvet)
W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)

3.1.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi
F=(V:-AF,) WiH; AF,=0 (3.6)
N

2 WiH;
I=1
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Cizelge 3.7. Model-1 ‘e ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlik

Yiikleme Adi| YUkleme Tipi | Deprem Yonu | Dis Merkezlik
EXP Quake X 0,05
EXN Quake X -0,05
EYP Quake Y 0,05
EYN Quake Y -0,05
EXP: X-y6nunde pozitif deprem kuvveti EYP: Y-yonunde pozitif deprem kuvveti
EXN: X-yoniinde negatif deprem kuvveti EYN: Y-yoniinde negatif deprem kuvveti

Deprem yonetmeligine gore deprem yiikleri £ 0.05 dismerkezlikler de goz
oniine alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yukleri her katta belirlenen
Es Deger Deprem Yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi i¢in, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak

uygulanmustir.

[}
EZO.OS*L E °
F

M=F~e

v

®) Kaydirlmamig(Gergek) kiitle merkezi Kaydirilmis kiitle merkezi

Sekil 3.6. Model-1"e ait kaydirilmis kiitle merkezi
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Cizelge 3.8. Model-1’e ait es deger kat deprem yukleri

. . I:ix I:iy I\/Iix I\/Iiy
Kat [hi(m) [ Hi(m) | Wi(kN) | Wi*Hi | oran
(kN) (KN) [ (kN-m) | (KN-m)
4 3 13 549.0 | 7136.7 | 0.341 | 87.52 | 87.54 | 30,63 | 43.77
3 3 10 615.8 | 6157.8 | 0.294 | 75.46 | 75.48 | 26.41 | 37.74
2 3 7 694.9 | 4864.1 | 0.232 | 59.54 | 59.56 | 20.84 | 29.78
1 4 4 694.9 | 27795 | 0.133 | 34.14 | 34.15 | 11.95 | 17.10
Toplam 2554.6 | 20938.1 256.67 | 256.73
L=7m
y
X L=10m
Sekil 3.7. Model-1"¢ ait kat plan
Ornek: Fix=256.67 7136.7 =87.52kN (3.7)

=87.52*0.05*7 m = 30.63 kN-m

20938.1

Diger kuvvetler ve momentlerde ornekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.8).
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87.52 kN 87.54 kN

75.46 kN 76.48 kN
_— _—
59.54 kN 59.56 kN )
34.15 kN 34.15 kN
| 5mI | 5mI ) 3.5mI .3.5m.
X-yonu Y-yonu

Sekil 3.8. Model-1’e ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri

3.1.1.7. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.9. Model-1’e ait goreli kat 6telenmeleri kontroli

Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000377
3 3 0,000664
2 3 0,000851
1 4 0,001041

(A)max /n; < 0.02/R =0.0025

3.1.1.8. Bina Periyotlari

Cizelge 3.10. Model-1"e ait bina periyotlari

Bina Periyotlari (s)

0,50373 0,52466
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3.1.1.9. Binada Olusan Maksimum I¢ Kuvvetler

Cizelge 3.11. Model-1’e ait maksimum i¢ kuvvetler

Maksimum I¢ Kuvvetler

V( kN) M (kN-m)
4282,19 5048,42

3.2. Model-2 Betonarme Perde ile Gii¢lendirilmis Durum

Modeldeki hareketli yiik ¢at1 katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu g6z 6nine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina turi endustri yapilari, vb. olabilir. Betonarme perde
ile gii¢lendirilmis durumda dolgu duvarlarin ve halatlarin bina performansina olan
katkis1 diistiniilmemistir.

Dolgulu ¢ergevelerin olusturdugu perde kesit alani, her bir dogrultuda,
asagida verilen orandan az olmamalidir. Denklemdeki Y A , o dogrultudaki
perdelerin (dolgulu g¢erceve) toplam kesit alanm},A [ tiim katlarin plan alaninin

toplami, Ay iSe binanin tabandaki plan alanidir.

Y Aw > 0.00255 A, (3.8)
>0.01 Ay

Cizelge 3.12. Model-2 ait doseme yukleri

KAT Sabit Yiik] Hareketli Yik
(kN/m?) (kN/m?)
Cati 4,50 -
Normal 4,50 2,00

3.2.1. Model-2 Betonarme Perde ile Gii¢lendirilmis Durum

Doseme :12cm
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Duvar Kalinligi  : 20 cm (Normal katlarda dis gevre kirisleri iizerinde) 6.00 KN/m
duvar yiki ve 10 cm (Normal katlarda i¢ kirisler tizerinde) 3.00 kN/m duvar yuki
vardir. Cat1 kat1 kirigleri tizerinde duvar yiikii yoktur.

Kirigler :Kenar kirisler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirigler tam tablali (TT)
kiris olarak analiz yapilmustir.Kirigslerde etkili tabla genisligi bolim 3.1.1°de
gosterildigi sekilde hesaplanmustir. Kiris kendi 6li agirhigi ortalama 2.75 kN/m

alinmistir.

3.2.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayisi |-

Bina 6nem katsayis1 :1

Tasiyici sistem turd  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem

Kat yukseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.

3.2.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi 1
Etkin yer ivmesi katsayisi : A=0.40
Yerel zemin siifi 1 Z2

Spektrum karakteristik periyotlari : T,=0.15, Tg=0.40
Tastyict sistem davranig katsayisi : 8
Deprem yonu XveY

3.2.1.3 Kat Agirhiklar

Hareketli Yiik Katihm Katsayis1 (n): W (kN)
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Cizelge 3.13. Model-2’e ait doseme hareketli yik artirma katsayilar

DésemeAd: Hareketli YUk Artirma Katsayisi (n)
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3
Cizelge 3.14. Model-2’¢ ait kat agirliklar
KAT NO W (kN)
1 661.5
2 728.3
3 807.4
4 807.4
2 3004.6

3.2.1.4. Fiktif Kat Yuklerinin Hesaba:

Cizelge 3.15. Model-2’e ait fiktif yiklerin hesabi

| Oran=_Wi*Hi
Kat hi(m) Hi(m) W;(kN) | Wi*Hi .
> WirHI

4 3 13 661.5 | 8599.5 0.347

3 3 10 728.3 | 7283.0 0.294

2 3 7 807.4 | 5651.8 0.228

1 4 4 807.4 | 3229.6 0.130

Toplam 30004.6 | 24763.9
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3215. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem YUk
Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢ozuliirken mode sayis1 12 (her katta 3 kitle (3
serbestlik dereceli X ve Y yoniinde otelenme, Z yoninde dénme) bulunmakta
toplam 4 katli yapi, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda bulunan periyot
asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000 ile Periyot

hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Tx=0.37316 s
Ty=0.38842 s

Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)
Deprem ylkil azaltma katsayisi: (0.37316, 0.38842 >TA)  R(T,,)=R=7 (Deprem

Yiiklerinin,cerceveler ile bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tasindig1 binalar)

Spektrum katsayisi: (TA <0.37316,0.38842<TB) ise S(Txy) =2,5

Spektral ivme katsayist:

A(Tx)=A*1*S(Tx)=0.40*1*2.5=1.0 (3.11)
A(Ty)=A*1*S(Ty)=0.40*1*2.5=1.0

Toplam Es Deger Deprem YUk :
V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=3004.6*1.0/7=429.23 kN (Toplam Kuvvet)

V(Ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)=3004.6*1.0/7=429.23 kN (Toplam Kuvvet)
W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)
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3.2.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Model-2 ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlikler Model-1’deki ile

aynidir. Deprem yonetmeligine gore deprem yiikleri £ 0.05 dismerkezlikler de goz

oniine alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yukleri her katta belirlenen

Es Deger Deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin

hesaba Kkatilabilmesi i¢in, kaydirilmig kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak

uygulanmaistir.

F=(V;-AF,) WiH; AF,=0 (3.12)
N
2. WiH;
=1
Cizelge 3.16. Model-2’e ait es deger kat deprem yiuKleri
Kat | bicm) | o) | Wiy | wishi | oran || Ty | M | My
(kN) | (kN) [(kN-m) | (KN-m)
4 3 13 661.5 | 8599.5 | 0.347 | 148.94 | 148.94 | 52.13 | 74.47
3 3 10 728.3 | 7283.0 | 0.294 | 126.19 | 126.19 | 44.17 | 63.10
2 3 7 807.4 | 5651.8 | 0.228 | 97.86 | 97.86 | 34.25 | 48.93
1 4 4 807.4 | 3229.6 | 0.130 | 55.80 | 55.80 | 19.53 | 27.90
Toplam 30004.6 | 24763.9 428.79 | 428.79
Ornek: Fi=429.23 8599.5 =148.94 kN (3.13)

24763.9

Mix= Fix*0.05%L

=148.94*0.05*7 m = 52.13 kN-m

Diger kuvvetler ve momentlerde ornekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.9).
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148.94 kN 148.94 kN

126.19 kN 126.19 kN
_ _
97.86 k 97.86 kNI
55.80 Iﬂ> 55.80 kN
| 5mI | 5mI ) 3.5mI .3.5m.
X-yonu Y-yonu

Sekil 3.9. Model-2’e ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri

3.2.1.7. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.17. Model-2’e ait goreli kat 6telenmeleri kontrolii

Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000589
3 3 0,000734
2 3 0,000801
1 4 0,000520

(A)max /h; < 0.02/R =0.0025

3.2.1.8. Bina Periyotlari

Cizelge 3.18. Model-2’e ait bina periyotlar

Bina Periyotlari (s)
Tx Ty
0,37316 0,38842
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3.2.1.9. Binada Olusan Maksimum i¢ Kuvvetler

Cizelge 3.19. Model-2’e ait maksimum i¢ kuvvetler

Maksimum I¢ Kuvvetler

V(kN)

M (kN-m)

56988,96

93106,77

3.3. Model-3 Tum Dis Akslar Celik Halatlarla Giiglendirildigi Durum

Modeldeki hareketli yiik cati katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu g6z énine alinmistir. Bu tdr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina tirt endistri yapilari, vb. olabilir. Model-3’de bina
performansini artirmak i¢in dolgu duvarlarin bina performansma etkisi
diisiiniilmeden sadece celik halatlarla ve ¢elik halatlarinda tiim aks agikliklarinda
en alt kattan en iist kata kadar devam edecek sekilde, sadece halat caplar

degistirilerek halatlarin bina performansina katkisi bu modelde aragtirilmaya

caligilmistir.

Sekil 3.10. Ttiim dis akslar gelik halatlarla gii¢lendirildigi durum (Model-3)
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Cizelge 3.20. Model-3 ait déseme yukleri

KAT Sabit Yiik] Hareketli Yuk
(kN/m?) (kN/m?)
Cati 4,50 -
Normal 4,50 2,00

3.3.1. Model-3 Tiim Dis Akslar Celik Halatlarla Gii¢lendirildigi Durum
(Halat Caplar1 Tium Katlarda 1 cm)

Model-3 ait denenen kablo caplari ile ilgili olarak tiim katlarda halat ¢ap1 1
cm olan binanin deprem hesabi ve sonuglari 6rnek olarak verilmistir. Denenen
diger iterasyonlarda ayni sekilde hesaplanmistir.

Doseme :12cm

Duvar Kalinlig : 20 cm (Normal katlarda dis ¢evre kirisleri tizerinde) 6.00
kKN/m duvar yiki ve 10 cm (Normal katlarda ig kirisler tizerinde) 3.00 KN/m duvar
yiikii vardir. Cat1 kati kirisleri iizerinde duvar yiikii yoktur.

Kirigler . Kenar kirigler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirigler tam tablal
(TT) kiris olarak analiz yapilmustir.Kirislerde etkili tabla genisligi bolum 3.1.1°de
gosterildigi sekilde hesaplanmistir. Kiris kendi 6lii agirligi ortalama 2.75 kN/m

alinmistir.

3.3.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayis1 -

Bina 6nem katsayist  :1

Tasiyici sistem tiirli  : Yerinde dokme betonarme cerceveli sistem

Kat ylkseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.
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3.3.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi
Etkin yer ivmesi katsayisi

Yerel zemin smifi

Spektrum karakteristik periyotlarn

01

1 A=0.40
172

Tastyict sistem davranig katsayisi :8
XveY

Deprem yonu

3.3.1.3 Kat Agirhiklar:

: TA=0.15, Tg=0.40

Hareketli Yiik Katihhm Katsayis1 (n): W (kN)

Cizelge 3.21. Model-3’e ait doseme hareketli yik artirma katsayilari

. Hareketli YUk Artirma Katsayis1 (n)
DosemeAd1
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3
Cizelge 3.22. Model-3’e ait kat agirliklart
KAT NO W (kN)
4 551.3
3 618.1
2 697.2
1 697.2
2 2563.9
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3.3.1.4. Fiktif Kat Yuklerinin Hesab:

Cizelge 3.23. Model-3’e ait fiktif ylklerin hesab1

~ | Oran=_Wi*Hi
Kat hi(m) Hi(m) Wi(kN) | Wi*Hi .
> WirHI

4 3 13 551.3 7167.4 0.341

3 3 10 618.1 | 61814 0.294

2 3 7 697.2 | 4880.7 0.232

1 4 4 697.2 | 2788.9 0.132

Toplam 2563.9 | 21018.5

3.3.1.5. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem Y UKU
Hesab1

SAP2000 Programi ile model ¢ozilurken mode sayis1 12 (her katta 3 kiitle
bulunmakta, toplam 4 kathi yapi, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda
bulunan periyot asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000

ile Periyot hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Tx=0.46944 s
Ty=0.48166 s

Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)
Deprem yiiku azaltma katsayist: (0.46944,0.48166>Ta) R(Tx,y)=R=8
Spektrum katsayisi:(0.46944,0.48166>Tg) ise  S(Txy) =2,5*(Ta/T)*® (3.16)

S(T,) =2.5*(0.4/0.46944) °8 =2.20
S(T,) =2.5*(0.4/0.48166) *8=2.15

Spektral ivme katsayist:

A(Tx)=Ao*1*S(Tx)=0.40*1*2.20 =0.88 (3.17)
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A(Ty)=Ag*1*S*(Ty)=0.40*1*2.15=0.86

Toplam Es Deger Deprem Y Uki:

V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=2563.9*0.88/8=282.03 kN (Toplam Kuvvet)
V(Ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)= 2563.9*0.86/8=275.62 kN (Toplam Kuvvet
W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)

3.3.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Model-3 ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlikler Model-1’deki ile
aynidir. Deprem yOdnetmeligine gore deprem yiikleri + 0.05 dismerkezlikler de goz
Oniine alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yukleri her katta belirlenen
Es Deger Deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin

hesaba katilabilmesi i¢in, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak

uygulanmastir.
N
2 WiH;
J=1

Cizelge 3.24. Model-3’e ait es deger kat deprem yKleri

. . I:ix I:iy I\/Iix I\/Iiy
Kat |hi(m) [ Hi(m) | W;i(kN) | Wi*Hi | oran
(kN) (KN) | (kN-m) | (KN-m)
4 3 13 551.3 | 7167.4 | 0.341 | 96.17 | 94.00 | 33.66 | 47.00
3 3 10 618.1 | 6181.4 | 0.294 | 82.92 | 81.03 | 29.02 | 40.52
2 3 7 697.2 | 4880.7 | 0.232 | 65.43 | 63.94 | 2290 | 31.97
1 4 4 697.2 | 2788.9 | 0.132 | 37.23 | 36.38 | 13.03 | 18.19
Toplam 2563.9 | 21018.5 281.75 | 275.35
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Ornek: Fix=282.03 7167.4 =96.17 kN (3.19)
21018.5
Mix= Fix*0.05*L
=96.17*%0.05*7 m = 33.66 kN-m

Diger kuvvetler ve momentlerde ornekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.12).
3.3.1.7. Gii¢lendirmede Kullanilacak Halatlarin Isisal Genlesme Hesabi

Uzama Katsayis1 ve Uzama Miktar1: Birim uzunlukta bulunan bir maddenin
sicakhign 1 °C artinldiginda boyunda goriilen uzama miktara o maddenin uzama
katsayisi denir. Bir maddenin 1s1 enerjisi alinca boyunda goriilen uzama ise o

maddenin uzama miktarimi verir. Uzama miktarini su formille bulunur.

Uzama Miktar1 =Boy x Uzama Katsayis1 x Sicaklik Degisimi

AL=L*C*At (3.20)
=6.5 m(en uzun halat boyu) *0,000012*30 °C
=0.234 cm

¢ =c/E AL= [6*L}/E =[P*L]/[E*F] (3.21)

P= AL*E*F
L
0.234*2.1*10° *(3.14*1.5%/4)
= 650
=1335.96 kg = 13.36 kN
o= AL*E
L

0.234*2.1*10°
=" <Cem
650
= 756 kglcm?® < 3600 kg/cm? (=og )
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Plastik
[ biilge »
=1
L]

Elastik bolge

0kt e

& Kopma uzamasi

AL
E=—
L

i . - -

Sekil 3.11. Celik icin gerilme-sekil degistirme (c- €) bagintist

96.17 kN 94.00 kN
82.92 kN 81.03 kN
—_— —_—
65.43 kN 63.94 kN,
37.23kN 36.38 kN
_-l 5m _I -l 5m _I - _-. 3.5 m_' -. 35m _.-
X-yonu Y-yonu
Sekil 3.12. Model-3 ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri
3.3.1.8. Goreli Kat Otelenmeleri Kontroli
Cizelge 3.25. Model-3’e ait goreli kat 6telenmeleri kontrolii
Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000314
3 3 0,000552
2 3 0,000709
1 4 0,000858

(A)max /h; < 0.02/R =0.0025
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3.3.1.9. Bina Periyotlan

Cizelge 3.26. Model-3’e ait bina periyotlar1

Bina Periyotlari (s)

Tx

Ty

0,46944

0,48166

3.3.1.10. Binada Olusan Maksimum I¢ Kuvvetler

Cizelge 3.27. Model-3’e ait maksimum i¢ kuvvetler

Maksimum I¢ Kuvvetler

V(kN)

M (KN-m)

5687,04

8558,22

Diger modellere ait sonuglar Sekil 3.13, 3.14 ve 3.15°de grafiksel olarak
verilmistir. Diyagonel eleman olan kablolar yiliksek kapasitede diiktil olup,
cekmede biylk bir plastik deformasyon yapma kapasitesine sahiptirler. Bu

Ozelliklerinden dolay1 kablo ¢api ve miktar1 artikga bina daha duktil hale

buna bagl olarakta binada olusan goreli kat 6telenmeleri, bina periyotlar1 ve igsel

kuvvetler azalmaktadir.
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MevcutBina  B.A. Perdeli
Bina

Goreli Kat Otelenmeleri (mm) [Tiim dis akslar sadece kablolu]

0.858

BRat-1 "Kat-2  ®Kat-3

0714

0.056
. D059
0.051
0.038

0.028
0.032
0.024

@=10 mm @=15 mm @=20 mm @=25 mm @=30mm @=50 mm @=100mm  @=150 mm

B Kat-4

0.017
0.002
0002

0017

@=200 mm

0011

¢

-
Sﬂ'm
0'5_5

o0

=250 mm

Sekil 3.13. Goreli kat 6telenmeleri (Tiim dis akslar sadece kablolu)
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052486

0.50337

Mevcut Bina

0.38842

037316

B.A. Perdeli
Bina

Bina Periyotlari (s) [Tiim dis akslar sadece kablolu]

046944
0438166

044071
04358
044071

| X-yonu
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Fg]
[aa]
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035873
036545
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013332
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0.02624

o
=
e
o
e
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Sekil 3.14. Bina periyotlar1 (Tiim dis akslar sadece kablolu)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler (Tiim dis akslar sadece kablolu)

2310877

Ehoment (kKN-m) # Kesme Kuvveti(kN)

56238896
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MevcutBina  B.A. Perdeli @#=10 mm @=15mm @=20mm @=25mm @=30 mm @=50 mm @=100mm  @=150mm  @=200mm  @=250 mm

Bina

Sekil 3.15. Bina olusan maksimum i¢ kuvvetler (Tiim dis akslar sadece kablolu)

63



3.4.Model-4 Aks Atlanarak(Dolu-Bos) Celik Halatlarla Gii¢lendirildigi Durum

Modeldeki hareketli yiik cat: katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu g6z 6nune alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina turi endustri yapilar, vb. olabilir. Model-4’de bina
performansini  artirmak i¢in dolgu duvarlarin bina performansina etkisi
diistiniilmeden sadece celik halatlarla ve ¢elik halatlarinda aks atlanarak (dolu-bos)
en alt kattan en iist kata kadar devam edecek sekilde, sadece halat caplar
degistirilerek halatlarin bina performansina katkisi bu modelde aragtirilmaya

calisilmistir.

Sekil 3.16. Aks atlanarak (Dolu-Bos) ¢elik halatlarla giiclendirildigi durum (Model-4)

Cizelge 3.28. Model-4 ait doseme yukleri

KAT Sabit Yiik] Hareketli Yuk
(kN/m?) (kN/m?)
Cati 4,50 -
Normal 4,50 2,00
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3.4.1. Model-4 Aks Atlanarak (Dolu-Bos) Celik Halatlarla Giiglendirildigi
Durum (Halat Caplar1 Tum Katlarda 1 cm)

Model-4 ait denenen kablo caplar ile ilgili olarak tiim katlarda halat ¢ap1 1
cm olan binanin deprem hesabi1 ve sonuglari 6rnek olarak verilmistir. Denenen
diger iterasyonlarda ayni sekilde hesaplanmistir.

Doseme :12cm

Duvar Kalinligir ~ : 20 cm (Normal katlarda dis ¢evre kirigleri tizerinde) 6.00 kN/m
duvar yiikii ve 10 cm (Normal katlarda i¢ kirigler lizerinde) 3.00 kN/m duvar yiikii
vardir. Cat1 kat1 kirigleri tizerinde duvar yiikii yoktur.

Kirigler : Kenar kirigler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirisler tam tablah
(TT) kiris olarak analiz yapilmistir.Kirislerde etkili tabla genisligi bolim 3.1.1°de
gosterildigi sekilde hesaplanmistir. Kiris kendi 6lii agirligi ortalama 2.75 kN/m

alinmastir.

3.4.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayisi |-

Bina 6nem katsayis1 :1

Tasiyici sistem turd  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem

Kat yukseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.

3.4.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi 1
Etkin yer ivmesi katsayisi : A=0.40
Yerel zemin smifi 1 Z2

Spektrum karakteristik periyotlar1 : T,=0.15, Tg=0.40
Tas1yici sistem davranis katsayisi : 8

Deprem yonu XveY
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3.4.1.3. Kat Agirhiklar:

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n): W (kN)

Cizelge 3.29. Model-4’e ait doseme hareketli yik artirma katsayilar

Hareketli YUk Artirma Katsayisi (n)
Doseme Adi
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.30. Model-4’¢ ait kat agirliklar:

KAT NO W (kN)
4 551.3
3 618.1
2 697.2
1 697.2
5 2563.9

3.4.1.4. Fiktif Kat Yuklerinin Hesaba:

Cizelge 3.31. Model-4’¢ ait fiktif yuklerin hesab1
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Kat | hi(m) Hm) | wikN) | wirki | ©rn :%i
4 3 13 5513 | 7167.4 0.341
3 3 10 618.1 | 618L4 0.204
2 3 7 697.2 | 4880.7 0.232
1 4 4 6972 | 2788.9 0.132
Toplam 2563.9 | 210185




3.4.1.5. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem Y Uku
Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢ozuliirken mode sayis1 12 (her katta 3 kitle (3
serbestlik dereceli X ve Y yoniinde Otelenme, Z yoninde dénme) bulunmakta
toplam 4 kath yapi, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda bulunan periyot
asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000 ile Periyot

hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Tx=0.48575 s
Ty=0.50185 s

Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)

Deprem yiiku azaltma katsayist: (0.48575,0.50185>Ta) R(Tx,y)=R=8

Spektrum katsayist:( 0.48575, 0.50185 >Tg) ise S(Txy) =2,5*(Ts/T)*® (3.24)
S(T,) =2.5*(0.4/0.48575) 8 =2.14
S(T,) =2.5*(0.4/0.50185) *#=2.09

Spektral ivme Kkatsayisi:

A(Tx)=Ac*1*S(Tx)=0.40*1*2.14 =0.86 (3.25)
A(Ty)=As*I1*S*(Ty)=0.40*1*2.09=0.84

Toplam Es Deger Deprem Y Uku:
V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=2563.9*0.86/8=275.62 kN (Toplam Kuvvet)
V(Ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)= 2563.9*0.84/8=269.21 kN (Toplam Kuvvet)
W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)
3.4.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesab1
Model-4 ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlikler Model-1"deki ile

aynidir. Deprem yonetmeligine gore deprem yiikleri £ 0.05 dismerkezlikler de goz

Oniine alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yiikleri her katta belirlenen
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Es Deger Deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin

hesaba katilabilmesi i¢in, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak

uygulanmigtir.
F=(V+AF,)  WiH; AF=0 (3.26)
N
2 WiH;
J=1
Cizelge 3.32. Model-4’e ait es deger kat deprem yukleri
. . I:ix I:iy Mix Miy
Kat |hi(m) [ Hi(m) | Wi(kN) | Wi*Hi | oran
(kN) (KN) [ (KN-m) | (KN-m)
4 3 13 551.3 | 7167.4 | 0.341 | 93.98 | 91.80 | 32.89 | 49.90
3 3 10 618.1 | 6181.4 [ 0.294 | 81.03 | 79.15 | 28.36 | 39.58
2 3 7 697.2 | 4880.7 | 0.232 | 63.94 | 62.46 | 22.38 | 31.23
1 4 4 697.2 | 2788.9 | 0.132 | 36.38 | 3554 | 12.73 | 17.77
Toplam 2563.9 |121018.5 275.33 | 268.95
Ornek: Fix=275.62 7167.4=93.98 kN (3.27)

=93.98*0.05*7 m = 32.89 KN-m

21018.5

Mix= Fix*0.05%L

Diger kuvvetler ve momentlerde drnekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.17).
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93.98 kN 91.80 kN

81.03 kN 79.15 kN
_ _
63.94 kN 62.46 kNI
36.38 kN 35.54 kN
| 5mI | 5mI ) 3.5mI .3.5m.
X-yonu Y-yonu

Sekil 3.17. Model-4 ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri

3.4.1.7. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.33. Model-4’¢e ait goreli kat 6telenmeleri kontroli

Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000340
3 3 0,000598
2 3 0,000767
1 4 0,000933

(Aj)max /h; < 0.02/R =0.0025

3.4.1.8. Bina Periyotlari

Cizelge 3.34. Model-4’e ait bina periyotlari

Bina Periyotlari (s)
0,48575 0,50185
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3.4.1.9. Binada Olusan Maksimum I¢ Kuvvetler

Cizelge 3.35. Model-4’e ait maksimum i¢ kuvvetler

Maksimum I¢ Kuvvetler

V( kN)

M (kN-m)

4450,64

6179,45

Diger modellere ait sonuglar Sekil 3.18, 3.19 ve 3.20’de grafiksel olarak
verilmistir. Diyagonel eleman olan kablolar yuksek kapasitede duktil olup,
cekmede biylk bir plastik deformasyon yapma kapasitesine sahiptirler. Bu

Ozelliklerinden dolay1 kablo c¢apt ve miktar1 artikga bina daha diktil hale

buna bagl olarakta binada olusan goreli kat 6telenmeleri, bina periyotlar1 ve igsel

kuvvetler azalmaktadir.
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Sekil 3.18. Goreli kat 6telenmeleri (Aks atlanarak (dolu-bos) sadece kablolu)
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Bina Periyotlari (s) [Aks atlanarak(Dolu-bos) sadece kablolu]
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Sekil 3.19. Bina Periyotlari (Aks atlanarak (dolu-bos) sadece kablolu)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler (Aks atlanarak (Dolu-bos) sadece kablolu)

9310877

EMoment (kN-m) * Kesme Kuvveti(kN)

56988 96
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MevcutBina  B.A. Perdeli @=10 mm @=15mm @=20 mm @=25mm @=30 mm @=50 mm @=100mm  @=150mm  @=200mm  @=250 mm

Bina

Sekil 3.20. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler (Aks atlanarak (dolu-bos) sadece kablolu)
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3.5. Model-5 Dolgu Duvar ve Celik Halatin Beraber Diisiiniildiigii Durum

Bu modelde dolgu duvarlar ve ¢elik halatlar beraber diistiniilmiistiir. Dolgu duvar
olarak tugla, gazbeton ve bims diisiiniilmiis ve her biri i¢in ayr1 ayr1 analizler
yapilmistir. Analizlerde dolgu duvarlar esdeger sanal basing cubugu olarak
modellenmistir. Esdeger sanal basing ¢ubuklarinin genisligi rijitlik azaltma faktori
olarak nitelendirilen A gk dikkate alinarak ve alinmayarak ayri ayri analizler
yapilmistir. Rijitlik azaltma faktorii agiklik orani (kapt pencere boslugu alani/dolgu
duvar alani) ve acikligin yerine gore agiklik yiizdesinin bir fonksiyonu olarak

tanimlanmuistir.[5]

A grafik

1.20

1.00

0.80
0.60 \\

0.40 .
0.20 \
0.00
0 20 40 60 80 100

Aciklik Orani (%)

Sekil 3.21. Agiklik yiizdesi (%) ile rijitlik azaltma faktori ( A grafik) arasindaki iliski
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3.5.1. Dolgu Duvarlarin Modellenmesi

Betonarme olmayan dolgu duvarlarin ¢atlamadan 6nceki, diizlemindeki elastik

......

Mainstone (1971) ve Mainstone ve Weeks (1970)’in c¢alismalarindan elde
edilen,(3.28) esitliginde verilen Sekil 3.22°de gosterildigi gibi w ile tanimlanmustir.

W = 0,175( A 1 heor) ** Fint (3.28)
t,; Sin 26
= | —meinf 2227 3.29
21 1 4Efe|colhinf ( )
-1 hinf
0 =tan L_ (3.30)

rint = Esdeger sanal basing gubugunun uzunlugu (mm)

tinf = Dolgu duvar kalinligi (mm)

Eme = Dolgu duvarin elastisite moduli (MPa)

Ef. = Cercevenin elastisite moduli (MPa)

lcoi = Kolonlarm atalet momentleri (mm4)

heot = Kolonlarin hesap boyu (mm)

hint = Net duvar yiiksekligi (mm)

Lint = Net duvar genisligi (mm)

0 = Dolgu duvart temsil etmek iizere hayali olarak diisliniilen diyagonal basing

¢ubugunun yatayla yaptigi agidir,
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Sekil 3.22. Esdeger sanal basing gubugun geometrisi

Sekil 3.21°e gore elde edilen rijitlik azaltma faktori, FEMA 306’°da 6nerilen ve
Mainstone (1971) ve Mainstone ve Weeks (1970)’in ¢alismalarindan elde edilen
(3.31) esitligi ile garpilarak agikliklarin duvarin rijitligini azaltmasina katkisi

saglanmistir.

W =0,175 A grafik (4 1 hcol)_o'4 Finf (3.31)

SAP2000 programu ile yapilan analizler sonucunda sadece saga yatik esdeger
sanal capraz cubuk ile sadece sola yatik esdeger sanal ¢apraz ¢ubugun bina
periyotlarinin, goreli kat dtelenmelerinin ve maksimum i¢ kuvvetlerin birbirine ¢ok
yakin oldugu goriilmistiir. Bundan dolay1 tek esdeger sanal ¢apraz ve esdeger sanal
capraza ters yonde de kablolar kullanilmistir. Burada esdeger sanal ¢apraz gubuklar
basing gerilmelerine, kablolar ise ¢ekme gerilmelerine tabi tutulmustur. Esdeger
sanal ¢apraz elemanlar tugla, gazbeton ve bims olarak ayri ayri modellenmis ve
esdeger sanal capraz cubuklara ters yonde yerlestirilen kablolarinda caplar

degistirilerek en uygun ¢6zliim bulunmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 3.23. Esdeger sanal basing ¢ubugu ve kablo (Model-5)

3.5.2.  Model-5/A-1 Tugla Duvar (Rijitlik Azaltmadan) ve Tiim Dis
Akslar Celik Halath Durum

Modeldeki hareketli yiik ¢at1 katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmast durumu goz o6nlne alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina turi endustri yapilari, vb. olabilir. Model-5/A-1de
bina performansini artirmak i¢in tugla duvarlarin bina performansina etkisi ve ¢elik
halatlarla ve ¢elik halatlarinda tiim aks acikliklarinda en alt kattan en st kata kadar
devam edecek sekilde, sadece halat ¢aplar1 degistirilerek halatlarin  bina
performansina katkis1 bu modelde arastirilmaya calisilmistir. Tugla elemanlardan
olusmus dolgu duvar elastisite modiilii (Ey) tugla basing dayanimina, tugla
yliksekligine,har¢ tabakasi basing dayanimina,har¢ tabakasi yiiksekligi gibi bir¢ok
faktore bagh olarak degismektedir.Selcuk Universitesi Yapr ve Deprem
Laboratuarlarinda yapilan dolgu duvarli deneyler sonucunda [Kaltakci,M.Y.,ve
digerleri 2003,2004],dolgu duvar elastisite modiilii (Ep,) parametresini Ey, = 5.750
MPa degerleri kullanilmistir.Diinya literatliriinden bu kabuller ile ilgili degisik
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degerler verilmistir. Ornegin [Paulay T.,Priestley MJN.,1992]’e gére E;, = 8.250
MPa, ITUde yapilan deneysel galigmalara gére Ep = 6.000 MPa  bulunmustur.Bu
tez kapsaminda tugla duvarlarin elastisite modiilii 6.000 MPa ve yogunlugu 8

kN/m?® alinmistir.

Cizelge 3.36. Model-5/A-1 ait doseme yukleri

KAT Sabit Yiik] Hareketli Yik
(kN/m?) [ (kN/m?)
Cat 4,50 -
Normal 4,50 2,00

3.5.2.1 Model-5/A-1 Tugla Duvar Rijitlik Azaltmadan ve Tiim Dis Akslar
Celik Halath Durum (Halat Caplar1 Tiim Katlarda 1 cm)

Model-5/A-1 ait denenen kablo ¢aplart ile ilgili olarak tiim katlarda halat cap1
1 cm olan binanin deprem hesabi ve sonuglar1 6rnek olarak verilmistir. Denenen
diger iterasyonlarda ayni sekilde hesaplanmistir.
Doseme :12cm
Duvar Kalinligi  : 20 cm (Normal katlarda dis ¢evre kirisleri tizerinde) 6.00 kN/m
duvar yiikii ve 10 cm (Normal katlarda i¢ kirigler {izerinde) 3.00 kN/m duvar yiikii
vardir. Cat1 kati kirisleri iizerinde duvar yiikii yoktur.
Kirigler : Kenar kirigler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirisler tam tablali (TT)
kiris olarak analiz yapilmistir Kirislerde etkili tabla genisligi bolim 3.1.1°de
gosterildigi sekilde hesaplanmigtir. Kiris kendi 6lii agirligi ortalama 2.75 kN/m

alinmistir.

3.5.2.1.1 Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayisi |-

Bina 6nem katsayis1 :1

Tasiyici sistem turd  : Yerinde dokme betonarme gergeveli sistem
Kat ylkseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.
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3.5.2.1.2 Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi
Etkin yer ivmesi katsayisi

Yerel zemin smifi

Spektrum karakteristik periyotlarn

01

: A=0.40

172
: To=0.15, Tg=0.40

Tastyict sistem davranig katsayisi :8
XveY

Deprem yonu

3.5.2.1.3 Kat Agirhklar:

Hareketli Yiik Katihhm Katsayisi (n): W (kN)

Cizelge 3.37. Model-5/A-1’e ait doseme hareketli ylk artirma katsayilar:

Hareketli YUk Artirma Katsayisi (n)
Doseme Adi
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.38. Model-5/A-1"e ait kat agirliklar

KAT NO

W (kN)

551.3

618.1

697.2

697.2

Mk, N W

2563.9
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3.5.2.1.4. Fiktif Kat Yuklerinin Hesab:

Cizelge 3.39. Model-5/A-1"¢e ait fiktif yuklerin hesabi

~ | Oran =_Wi*Hi
Kat hi(m) Hi(m) Wi(kN) | Wi*Hi .
> WirHI

4 3 13 551.3 7167.4 0.341

3 3 10 618.1 | 61814 0.294

2 3 7 697.2 | 4880.7 0.232

1 4 4 697.2 | 2788.9 0.132

Toplam 2563.9 | 21018.5

3.5.2.1.5. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem Y UKU
Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢ozullirken mode sayist 12 (her katta 3 kitle (3
serbestlik dereceli X ve Y yoniinde otelenme, Z yoninde donme) bulunmakta
toplam 4 kath yapi, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda bulunan periyot
asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000 ile Periyot

hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Tx=0.21351s

Ty=0.24589 s
Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)
Deprem yiiku azaltma katsayist: (0.21351,0.24589>Ta) R(Tx,y)=R=8
Spektrum katsayisi: (TA <0.21351,0.24589<TB) ise  S(Txy) =2,5

Spektral ivme Kkatsayist:

A(Tx)=Ao*1*S(Tx)=0.40*1*2.5=1.0 (3.34)
A(Ty)=Ao*1*S*(Ty)=0.40*1*2.5=1.0

Toplam Es Deger Deprem Y Uk:

V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=2563.9*1.0/8=320.49 kN (Toplam Kuvvet)
V(Ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)= 2563.9*1.0/8=320.49 kN (Toplam Kuvvet)
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W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)
3.5.2.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Model-5 ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlikler Model-1’deki ile
aynidir. Deprem yOnetmeligine gore deprem yiikleri £0.05 digsmerkezlikler de g0z
Oniine alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yukleri her katta belirlenen
Es Deger Deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin
hesaba katilabilmesi i¢in, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak

uygulanmustir.

N
2. WiH;
J=1

Cizelge 3.40. Model-5/A-1"¢e ait es deger kat deprem yukleri

kat | ) | Hiem) [ wikny | wishi [ oran | % | Ty | M ] My
kN) | (kN) | (kN-m) | (kN-m)
4 | 3 | 13 | 5513 | 7167.4 |0.341] 109.29 | 109.29 | 38.25 | 54.65
3 | 3 | 10 | 6181 | 61814 |0.294| 9422 | 9422 | 3300 | 4711
2 | 3 | 7 | 6972 | 4880.7 |0232| 7435 | 7435 | 2602 | 37.18
1 | 4 | 4 | 6972 | 27889 |0.132| 4230 | 42.30 | 1481 | 12.15
Toplam 2563.9 210185 320.16 | 320.16
Omek: Fi=320.16 7167.4 =109.29 kN (3.36)

21018.5

Mix= Fix*0.05%L

=109.29*0.05*7 m = 38.25
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Diger kuvvetler ve momentlerde 6rnekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.24).

109.29 kN R 109.29 kN
94.22 kN 94.22 kN
_— —_—
74.35 kN 74.35 kNI
42.30 kN 42.30 kN
—> —
¢ 5mI ¢ 5mI ¢ 3.5m. '3.5m.
X-yonu Y-yonu

Sekil 3.24. Model-5/A-1 ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri

3.5.2.1.7. Goreli Kat Otelenmeleri Kontroli

Cizelge 3.41. Model-5/A-1"e ait goreli kat 6telenmeleri kontrolii

Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000075
3 3 0,000115
2 3 0,000142
1 4 0,000162

(A)max /h; < 0.02/R =0.0025
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3.5.2.1.8. Bina Periyotlar:

Cizelge 3.42. Model-5/A-1"¢ ait bina periyotlar

Bina Periyotlar (s)

Tx

Ty

0.21351

0.24589

3.5.2.1.9. Binada Olusan Maksimum i¢ Kuvvetler

Cizelge 3.43. Model-5/A-1"e ait maksimum i¢ kuvvetleri

Maksimum I¢ Kuvvetler

V(kN)

M (KN-m)

4756,98

7104,99

Diger modellere ait sonuglar Sekil 3.25, 3.26 ve 3.27°de grafiksel olarak
verilmistir. Diyagonel eleman olan kablolar yuksek kapasitede duktil olup,
cekmede buyik bir plastik deformasyon yapma kapasitesine sahiptirler. Bu
Ozelliklerinden dolayr kablo c¢apt ve miktar1 artitkca bina daha daktil hale

buna bagl olarakta binada olusan goreli kat 6telenmeleri, bina periyotlar1 ve igsel

kuvvetler azalmaktadir.
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IMevcut Bina

Goreli Kat Otelenmeleri (mm) [Tugla (Rijitlik azaltmadan) sanal
¢apraz+saga yatik kablo (Tim dis akslar sadece kablolu)]
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B.A. PerdeliBina @=10 mm @=15mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm

B at-4

0119
0110

0.090
0061

@=50 mm

Sekil 3.25. Goreli kat 6telenmeleri (Sola yatik tugla (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + Saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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Bina Periyotlari (s) [Tugla (Rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo
(Tim dis akslar sadece kablolu)]

052466

I~
L}
Lk}
o
Ul
o]

B X-yonu 0 Y-yonu

0.3585842

0
—_
LA
["\-\.
o
<

0.2458%
021187
0.24363
020988
024138
0.23277
0.22343
021350

—
Ll
441
—
|
L]

0.19464

0.20265
018588

MevcutBina B.A. PerdeliBina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.26. Bina periyotlar1 (Sola yatik tugla (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler [Tugla (Rijitlik azaltmadan) sanal
- ¢apraz + saga yatik kablo (Tiim dis akslar sadece kablolu)]

23106

B Moment (kN-m) © Kesme Kuvveti(kN)

26988 96

594842
4282 472
7104 99
4756.98
£5633
392650
6645.98
397448
4041.41
848332
268016
833772
5578.86

. 6762.95

N | B EHe B B B

Mevcut Bina B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.27. Bina periyotlar1 (Sola yatik tugla (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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3.5.3. Model-5/A-2 Tugla Duvar (Rijitlik Azaltarak) ve Tiim Dis Akslar Celik

Halath Durum

Model-5/A-2"deki tim hesaplamalar Model-5/A-1"deki aynis1 gibidir. Sadece
esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligi hesaplanirken rijitlik azaltma katsayisi

A grafik kullanilmstir.[5] (Bkz. EK 1,2,3)

3.5.4. Model-5/B-1 Tugla Duvar (Rijitlik Azaltmadan) ve Aks Atlanarak
(Dolu-Bos) Celik Halatlarla Giiglendirildigi Durum

Modeldeki hareketli yiik cati katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmasi durumu g6z onine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina tirt endustri yapilar, vb. olabilir. Model-5/B-1’de
bina performansini artirmak i¢in tugla duvarlarin bina performansina etkisi ve gelik
halatlarinda aks atlanarak (dolu-bos) en alt kattan en {ist kata kadar devam edecek
sekilde, sadece halat caplar1 degistirilerek halatlarin bina performansina katkist bu
modelde arastirilmaya g¢alisilmistir. Model-5/B-1’deki tim hesaplamalar Model-
5/A-1 ile aynidir.
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1.041
0.851

0.664

Mevcut Bina

Goreli Kat Otelenmeleri (mm) [Tugla (Rijitlik azaltmadan) sanal
¢apraz+saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-bos)]
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B.A. PerdeliBina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm

B [Cat-4

0.138
0125

0.102
0068

@=50 mm

Sekil 3.28. Goreli kat 6telenmeleri (Sola yatik tugla (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + Saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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MevcutBina

Bina Periyotlari (s) [Tugla (Rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo
(Aks atlanarak(Dolu-bos)]

| X-yonl = Y-yonl
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i
—
48]
-~
L
=

021426
024682
0.245¢8
0.212086
0.24409
0.23990
023470

ul o
[aa]
ey by =+
— b =
™ = «~l
o ol Pt
o

B.A. PerdeliBina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm

022892

019916

@=50 mm

Sekil 3.29. Bina periyotlari (Sola yatik tugla (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (Sks atlanarak (dolu-bos)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler [Tugla (Rijitlik azaltmadan) sanal
= ¢apraz + saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-bos)]

93106

® Moment (kN-m) = Kesme Kuvveti(kN)

56988 96
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Mevcut Bina B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.30. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler (Sola yatik tugla (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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3.5.5. Model-5/B-2 Tugla Duvar (Rijitlik Azaltarak) ve Aks Atlanarak (Dolu-
Bos) Celik Halatlarla Giiclendirildigi Durum

Model-5/B-2’deki tim hesaplamalar Model-5/A-1"deki aynis1 gibidir. Sadece
esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligi hesaplanirken rijitlik azaltma katsayisi

A grafik kullanilmstir. [5] (Bkz. EK 4,5,6)

3.6 Model-6/A-1 Gazbeton Duvar (Rijitlik Azaltmadan) ve Tiim Dis Akslar
Celik Halath Durum

Modeldeki hareketli yiik ¢ati katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmast durumu g6z onine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina turu endustri yapilari, vb. olabilir. Model-6/A-1"de
bina performansini artirmak i¢in gazbeton duvarlarin bina performansina etkisi ve
¢elik halatlarla ve c¢elik halatlarinda tiim aks agikliklarinda en alt kattan en iist kata
kadar devam edecek sekilde, sadece halat caplari degistirilerek halatlarin bina
performansina katkist bu modelde arastirilmaya calisilmistir.  Gazbeton
elemanlardan olugmus dolgu duvar elastisite modiilii (Eyn) gazbeton basing
dayanimina, gazbeton yiiksekligine, har¢ tabakasi basing dayanimina, harg tabakasi
yiiksekligi gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir Karaduman (2004),
yaptig1 calismasinda G2 sinifi gazbeton kullanmis ve sivasiz olarak dolgu duvarin
elastisite modiiliinii 1500 MPa olarak se¢mistir. Siva etkisi gdz Oniine alindiginda
dolgu duvarin elastisite modiilii 2091 MPa, birim hacim agirhig 4 kN/m?®, basing
dayanimi ise 2.5 MPa olmaktadir.

Sesigiir ve ark (2007), yaptiklar1 ¢alismalarinda duvar panelinde gazbetonun
elastisite modiiliinii 1750 MPa olarak tanimlamiglardir. Bu g¢alismada gazbeton
elemanlardan olusmus dolgu duvar elastisite modiilii (E,=1530 MPa) ve yogunlugu

4 kN/m?® alinmustir. (www.akg-gazbeton.com.tr)
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Cizelge 3.44. Model-6/A-1 ait déseme yikleri

KAT Sabit Yiik] Hareketli Yuk
(kN/m?) (kN/m?)
Cati 4,50 -
Normal 4,50 2,00

3.6.1. Model-7/A-1 Gazbeton Duvar Rijitlik Azaltmadan ve Tiim Dis Akslar
Celik Halath Durum (Halat Caplar1 Tiim Katlarda 1 ¢m)

Model-6/A-1 ait denenen kablo ¢aplart ile ilgili olarak tiim katlarda halat cap1
1 cm olan binanin deprem hesabi ve sonuglar1 6rnek olarak verilmistir. Denenen
diger iterasyonlarda ayni sekilde hesaplanmistir.
Doseme :12cm
Duvar Kalinligi ~ : 20 cm (Normal katlarda dis ¢evre kirisleri tizerinde) 3.60 KN/m
duvar yiikii ve 10 cm (Normal katlarda i¢ kirigler {izerinde) 1.80 kN/m duvar yiikii
vardir. Cat1 kati kirisleri iizerinde duvar yiikii yoktur.
Kirigler : Kenar kirigler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirigler tam tablali (TT)
kiris olarak analiz yapilmistir Kirislerde etkili tabla genisligi bolim 3.1.1°de
gosterildigi sekilde hesaplanmistir. Kiris kendi 6lii agirligi ortalama 2.75 kN/m

alinmistir.

3.6.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayis1 -

Bina 6nem katsayist  :1

Tasiyici sistem tiirli  : Yerinde dokme betonarme cerceveli sistem
Kat ylkseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.

3.6.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi 1
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Etkin yer ivmesi katsayisi : A=0.40

Yerel zemin smifi : Z2

Spektrum karakteristik periyotlari : T,=0.15, Tg=0.40
Tasyict sistem davranis katsayisi : 8

Deprem yonu XveY

3.6.1.3 Kat Agirhklar

Hareketli Yiik Katilm Katsayisi (n): W (kN)

Cizelge 3.45. Model-6/A-1"e ait doseme hareketli yik artirma katsayilar

Hareketli YUk Artirma Katsayisi (n)
Doseme Adi
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3

Cizelge 3.46. Model-6/A-1"e ait kat agirliklar

KAT NO W (kN)
4 551.3
3 369.4
2 416.9
1 416.9
» 1754.5
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3.6.1.4. Fiktif Kat Yuklerinin Hesaba:

Cizelge 3.47. Model-6/A-1"e ait fiktif yuklerin hesab1

~ | Oran =_Wi*Hi
Kat hi(m) Hi(m) Wi(kN) | Wi*Hi .
> WirHI

4 3 13 551.3 7167.4 0.464

3 3 10 369.4 | 3694.0 0.239

2 3 7 416.9 | 2918.3 0.189

1 4 4 416.9 1667.6 0.108

Toplam 1745.5 | 15447.3

3.6.1.5. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem Y Uk

Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢ozilurken mode sayist 12 (her katta 3 kutle (3

serbestlik dereceli X ve Y y0Onlinde Otelenme, Z yoniunde donme) bulunmakta

toplam 4 katli yap1, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda bulunan periyot

asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000 ile Periyot

hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)
Deprem yuku azaltma katsayisi: (0.27932,0.30165 >Ta) R(Tx,y)=R=8

Spektrum katsayisi:

Spektral ivme katsayist:

Tx=0.27932's
Ty=0.30165 s

A(Tx)=A*1*S(Tx)=0.40*1*2.5=1.0
A(Ty)=A*1*S*(Ty)=0.40*1*2.5=1.0
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Toplam Es Deger Deprem Y Uk:

V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=1745.5 *1.0/8=218.19 kN (Toplam Kuvvet)
V(Ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)= 1745.5*%1.0/8=218.19 kN (Toplam Kuvvet)
W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)

3.6.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Model-6 ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlikler Model-1’deki ile

aynidir. Deprem yonetmeligine gore deprem ytikleri + 0.05 dismerkezlikler de goz

Oniline alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yikleri her katta belirlenen

Es Deger Deprem yikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin

hesaba katilabilmesi i¢in, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak

uygulanmaistir.
F=(VeAF,)  WiH; AF,=0 (3.40)
N
2 WiH;
=1
Cizelge 3.48. Model-6/A-1"¢e ait es deger kat deprem yukleri
kat [ | Him) | wikn) | wishi | oran || Y| M | My
(kN) | (KN) [(kN-m)| (kN-m)
4 3 13 551.3 | 7167.4 | 0.464 | 101.24 | 101.24 | 35.43 | 50.62
3 3 10 | 369.4 | 3694.0 | 0.239 | 52.15 | 52.15 | 18.25 | 26.08
2 3 7 4169 | 2918.3 | 0.189 | 41.24 | 41.24 | 1443 | 20.62
1 4 4 4169 | 1667.6 | 0.108 | 23.56 | 23.56 | 8.25 11.78
Toplam 17455 [15447.3 218.19 | 218.19
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Ornek: Fix=218.19 7167.4=101.24 kN (3.41)
15447.3
Mix= Fix*0.05*L
=101.24*0.05*7 m=35.43 kN-m

Diger kuvvetler ve momentlerde ornekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.31).

101.24 kN R 101.24 kKN
52.15 kN 52.15 kN
_— _—
41.24 kN 41.24 kN
23.56 kN 23.56 kN
| 5mI | 5mI ) 3.5mI .S.Sm.
X-yonu Y-yonu

Sekil 3.31. Model-6/A-1 ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri

3.6.1.7. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.49. Model-6/A-1"e ait goreli kat 6telenmeleri kontrolii

Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000146
3 3 0,000211
2 3 0,000252
1 4 0,000292

(A)max /hi < 0.02/R =0.0025
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3.6.1.8. Bina Periyotlar

Cizelge 3.50. Model-6/A-1"¢e ait bina periyotlari

Bina Periyotlari (s)

Tx

Ty

0.27932

0.30165

3.6.1.9. Binada Olusan Maksimum I¢ Kuvvetler

Cizelge 3.51. Model-6/A-1"e ait maksimum i¢ kuvvetler

Maksimum I¢ Kuvvetler

V(kN)

M (kN-m)

7228.98

10965.61

Diger modellere ait sonuclar Sekil 3.32, 3.33 ve 3.34°de grafiksel olarak
verilmistir. Diyagonel eleman olan kablolar yuksek kapasitede duktil olup,
cekmede biylk bir plastik deformasyon yapma kapasitesine sahiptirler. Bu

Ozelliklerinden dolay1 kablo ¢api ve miktar1 artikga bina daha diktil hale

buna bagli olarakta binada olusan goreli kat 6telenmeleri, bina periyotlar1 ve igsel

kuvvetler azalmaktadir.
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Mevcut Bina

Goreli Kat Otelenmeleri (mm) [Gazbeton (Rijitlik azaltmadan) sanal
¢apraz+saga yatik kablo (Tiim dis akslar sadece kablolu)]
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B.A. Perdeli Bina @=10 mm @#=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm

B [at-4

0159
0.146

0.150
0,105

@=50 mm

Sekil 3.32. Goreli kat 6telenmeleri (Sola yatik gazbeton (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + Saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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Mevcut Bina

Bina Periyotlari (s) [Gazbeton (Rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik
kablo (Tiim dis akslar sadece kablolu)]
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B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.33. Bina periyotlari (Sola yatik gazbeton (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + Saga yatik kablo (tim dis akslar kablolu)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler [Gazbeton (Rijitlik azaltmadan) sanal
capraz + saga yatik kablo (Tum dis akslar sadece kablolu)]

7

31086

®Moment (kN-m) » Kesme Kuvveti(kN)
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Mevcut Bina B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.34. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler (Sola yatik gazbeton (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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3.6.2. Model-6/A-2 Gazbeton Duvar (Rijitlik Azaltarak) ve Tiim Dis Akslar
Celik Halath Durum

Model-6/A-2"deki tim hesaplamalar Model-6/A-1"deki aynis1 gibidir. Sadece
esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligi hesaplanirken rijitlik azaltma katsayisi

A grafik kullanilmstir. [5] (Bkz. EK 7,8,9)

3.6.3. Model-6/B-1 Gazbeton Duvar (Rijitlik Azaltmadan) ve Aks Atlanarak
(Dolu-Bos) Celik Halatlarla Giiglendirildigi Durum

Modeldeki hareketli yiik ¢at1 katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmast durumu g6z oniine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiri endustri yapilari, vb. olabilir. Model-6/B-1"de
bina performansini artirmak igin gazbeton duvarlarin bina performansina etkisi ve
¢elik halatlarinda aks atlanarak (dolu-bos) en alt kattan en {iist kata kadar devam
edecek sekilde, sadece halat ¢aplar1 degistirilerek halatlarin bina performansina
katkis1 bu modelde arastirilmaya c¢alisilmigtir. Model-6/B-1"deki tum hesaplamalar
Model-6/A-1 ile aynidir.
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Goreli Kat Otelenmeleri (mm) [Gazbeton (Rijitlik azaltmadan) sanal
¢apraz+saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-bos)]
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MevcutBina B.A. Perdeli Bina @#=10 mm @#=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @#=50 mm

Sekil 3.35. Goreli kat 6telenmeleri (sola yatik gazbeton (rijitlik azaltmadan) sanal ¢capraz + saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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IMevcutBina

Bina Periyotlari (s) [Gazbeton (Rijitlik azaltmadan) sanal ¢capraz + saga yatik
kablo (Aks atlanarak(Dolu-bos)]
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Sekil 3.36. Goreli kat 6telenmeleri (sola yatik gazbeton (rijitlik azaltmadan) sanal gapraz + saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler [Gazbeton (Rijitlik azaltmadan) sanal
capraz + saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-bos)]
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MevcutBina B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.37. Goreli kat 6telenmeleri (sola yatik gazbeton (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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3.6.4. Model-6/B-2 Gazbeton Duvar (Rijitlik Azaltarak) ve Aks Atlanarak
(Dolu-Bos) Celik Halatlarla Giiglendirildigi Durum

Model-6/B-2’deki tim hesaplamalar Model-6/A-1"deki aynis1 gibidir. Sadece
esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligi hesaplanirken rijitlik azaltma katsayisi

A grafik kullanilmustir. [5] (Bkz. EK 10,11,12)

3.7 Model-7/A-1 Bims Duvar (Rijitlik Azaltmadan) ve Tiim Dis Akslar Celik

Halath Durum

Modeldeki hareketli yiik ¢ati katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmast durumu g6z onine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina turu endustri yapilari, vb. olabilir. Model-7/A-1’de
bina performansini artirmak i¢in bims duvarlarin bina performansina etkisi ve ¢elik
halatlarla ve ¢elik halatlarinda tiim aks acikliklarinda en alt kattan en tist kata kadar
devam edecek sekilde, sadece halat caplar1 degistirilerek halatlarin bina
performansina katkist bu modelde arastirilmaya calisilmistir. Bims elemanlarin
elastisite modulu (En) ile ilgili olarak literatiirde bir ¢alisma bulunamamuistir.
Bundan dolay1 bims elemanlardan olusmus dolgu duvar eclastisite moduli (Em)

7000 MPa ve yogunlugu 6 kN/m® alinmustir. (www.blokbims.com.tr)

Cizelge 3.52. Model-7/A-1 ait déseme yikleri

KAT Sabit Yiik] Hareketli Yik
(kN/m?) (kN/m?2)
Cati 4,50 -
Normal 4,50 2,00

3.7.1. Model-7/A-1 Bims Duvar Rijitlik Azaltmadan ve Tiim Dis Akslar Celik
Halath Durum (Halat Caplar Tiim Katlarda 1 cm)

Model-7/A-1 ait denenen kablo caplari ile ilgili olarak tiim katlarda halat ¢ap1

1 cm olan binanin deprem hesabi ve sonuglar1 6rnek olarak verilmistir. Denenen

diger iterasyonlarda ayni sekilde hesaplanmaistir.
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Doseme :12cm

Duvar Kalinligi ~ : 20 cm (Normal katlarda dis ¢evre kirisleri tizerinde) 4.80 KN/m
duvar yiki ve 10 cm (Normal katlarda ig kirigler tizerinde) 2.40 kN/m duvar yuki
vardir. Cat1 kat1 kirigleri iizerinde duvar yiikii yoktur.

Kirigler : Kenar kirigler yarim tablali (YT) ,ortadaki kirigler tam tablali (TT)
kiris olarak analiz yapilmistir Kirislerde etkili tabla genisligi bolim 3.1.1°de
gosterildigi sekilde hesaplanmustir. Kiris kendi 6li agirhigi ortalama 2.75 kN/m

alinmistir.

3.7.1.1. Bina Bilgileri

Kat sayisi 4

Bodrum kat Sayis1 -

Bina 6nem katsayist  :1

Tasiyici sistem tlirli  : Yerinde dokme betonarme cerceveli sistem

Kat ylkseklikleri : Birinci kat 4.0 m diger ti¢ kat 3.0’er m’dir.

3.7.1.2. Deprem Bilgileri

Deprem bolgesi 1
Etkin yer ivmesi katsayisi 1 A=0.40
Yerel zemin smufi 1 Z2

Spektrum karakteristik periyotlarn : T,=0.15, Tg=0.40
Tasyict sistem davranig katsayisi : 8
Deprem yonu XveY

3.7.1.3 Kat Agirhklan

Hareketli Yiik Katilm Katsayisi (n): W (kN)
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Cizelge 3.53. Model-7/A-1"e ait doseme hareketli yik artirma katsayilar:

Déseme Ads Hareketli YUk Artirma Katsayisi (n)
(Konut tiirii yapilar)
D1 0.3
D2 0.3
D3 0.3
D4 0.3
Cizelge 3.54. Model-7/A-1’e ait kat agirliklar:
KAT NO W (kN)
4 551.3
3 492.6
2 555.9
1 555.9
> 2155.7

3.7.1.4. Fiktif Kat Yuklerinin Hesabu:

Cizelge 3.55. Model-7/A-1"e ait fiktif yUklerin hesab1
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_ | Oran =_Wi*Hi
Kat hi(m) Hi(m) Wi(kN) | Wi*Hi o
> Wi*Hi

4 3 13 551.3 | 7167.4 0.394

3 3 10 492.6 | 4926.0 0.271

2 3 7 555.9 | 3891.3 0.214

1 4 4 555.9 | 2223.6 0.122

Toplam 2155.7 | 18208.3




3.7.1.5. Modal Analiz ile Bina Periyodu ve Toplam Es Deger Deprem Y uku
Hesabi

SAP2000 Programi ile model ¢oziliirken mode sayis1 12 (her katta 3 kitle (3
serbestlik dereceli X ve Y yoniinde otelenme, Z yoninde dénme) bulunmakta
toplam 4 kath yapi, 3*4=12) olarak girilir. Ve ¢6zim sonucunda bulunan periyot
asal periyottur ve direk deprem hesabinda bu kullanilir. SAP2000 ile Periyot

hesabindan asagidaki degerler bulunmustur.

Tx=0.19001 s
Ty=0.22045 s

Bina 6nem katsayis1 1=1.0 (konut)
Deprem yuku azaltma katsayist: (0.19001,0.22045 >Ta) R(Tx,y)=R=8
Spektrum katsayisi: (TA <0.19001,0.22045<TB) ise  S(Txy) =2,5

Spektral ivme Kkatsayist:

A(Tx)=As*I*S(Tx)=0.40*1*2.5=1.0 (3.44)
A(Ty)=Ag*I*S*(Ty)=0.40*1*2.5=1.0

Toplam Es Deger Deprem Y Uk:

V(Tx)= W* A(Tx)/ Ra(Tx)=2155.7 *1.0/8=269.46 kN (Toplam Kuvvet)
V(Ty)= W* A(Ty)/ Ra(Ty)= 2155.7*1.0/8=269.46 kN (Toplam Kuvvet
W=g;+n*q; (n=0.3 konutlarda)

3.7.1.6. Es Deger Kat Deprem Yiiklerinin Hesabi

Model-7 ait deprem kuvveti yonleri ve dis merkezlikler Model-1’deki ile
aynidir. Deprem yonetmeligine gore deprem yiikleri £0.05 dismerkezlikler de goz
Oniline alinarak kat hizalarina etki ettirilecektir. Deprem yikleri her katta belirlenen
Es Deger Deprem yiikleri kat kiitle merkezine ve ayrica ek dis merkezlik etkisinin

hesaba katilabilmesi i¢in, kaydirilmis kiitle merkezlerine tekil kuvvet olarak
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uygulanmastir.

F=(V+-AF,)  WiH; AF,=0 (3.45)
S m—
2 WiH,;
J=1
Cizelge 3.56. Model-7/A-1’e ait es deger kat deprem yuKkleri
kat [ hiem) | HiGm) | Wiy | wishi | oran | | Y| M| My
(kN) (KN) | (KN-m) | (KN-m)
4 3 13 551.3 | 7167.4 | 0.394 | 106.17 | 106.17 | 37.16 | 53.09
3 3 10 492.6 | 4926.0 | 0.271 | 73.02 | 73.02 | 25.56 | 36.51
2 3 7 555.9 | 3891.3 | 0.214 | 57.66 | 57.66 | 20.18 | 28.83
1 4 4 555.9 | 2223.6 | 0.122 | 32.87 | 32.87 | 11.50 | 16.44
Toplam 2155.7 | 18208.3 269.72 | 269.72
Ornek: Fix=269.46 7167.4=106.17 kN (3.46)

18208.3

Mix= Fix*0.05%L

=106.17*0.05*7 m=37.16 kN-m

Diger kuvvetler ve momentlerde ornekte gosterildigi sekilde bulunmus ve

binanin kiitle merkezine etki ettirilmistir (Sekil 3.38).
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106.17 kN 106.17 kN

73.02 kN 73.02 kN
_— _—
57.66 kN 57.66 kNI
32.87 kN 32.87 kN
| 5mI | 5mI ) 3.5mI .S.Sm.
X-yonu Y-yonu

Sekil 3.38. Model-7/A-1 ait katlara etkiyen deprem kuvvetleri

3.7.1.7. Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

Cizelge 3.57. Model-7/A-1"e ait goreli kat 6telenmeleri kontrolii

Kat No hi(m) (Ai)max / hi
4 3 0,000068
3 3 0,000097
2 3 0,000115
1 4 0,000129

(A)max /h; < 0.02/R =0.0025

3.7.1.8. Bina Periyotlar1

Cizelge 3.58. Model-7/A-1"e ait bina periyotlar

Bina Periyotlari (s)
Tx Ty
0.19001 0.22045
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3.7.1.9. Binada Olusan Maksimum I¢ Kuvvetler

Cizelge 3.59. Model-7/A-1"e ait maksimum i¢ kuvvetler

Maksimum I¢ Kuvvetler

V(kN)

M (kN-m)

6151.75

9253.60

Diger modellere ait sonuglar Sekil 3.39, 3.40 ve 3.41°de grafiksel olarak
verilmistir. Diyagonel eleman olan kablolar yuksek kapasitede duktil olup,
cekmede biylk bir plastik deformasyon yapma kapasitesine sahiptirler. Bu

Ozelliklerinden dolay1 kablo c¢apt ve miktar1 artikga bina daha duktil hale

buna bagli olarakta binada olusan goreli kat dtelenmeleri, bina periyotlar1 ve igsel

kuvvetler azalmaktadir.
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Mevcut Bina

Goreli Kat Otelenmeleri (mm) [Bims (Rijitlik azaltmadan) sanal
capraz+saga yatik kablo (Tiim dis akslar sadece kablolu)]

HI{at-1 ©Kat-2 ®EEKat-3
=
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B.A. Perdeli Bina @#=10 mm @#=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm

= Kat-4

0.097
0.091

0.078
0.056

@#=50 mm

Sekil 3.39. Goreli kat 6telenmeleri (sola yatik bims (rijitlik azaltmadan) sanal gapraz + saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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IMevcut Bina

Bina Periyotlari (s) [Bims (Rijitlik azaltmadan) sanal ¢capraz + saga yatik kablo
(Tim dis akslar sadece kablolu)]

H X-yonu B Y-yonu

0.38842
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0.18855
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013137

B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm

0.18776
0.19421

@=50 mm

Sekil 3.40. Bina periyotlari (Sola yatik bims (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + Saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler [Bims (Rijitlik azaltmadan) sanal
capraz + saga yatik kablo (Tim dis akslar sadece kablolu)]

9310677

B Moment (kN-m) # Kesme Kuvveti(kN)

56988.96

594242
428242
92536
615175
187.41
2107.42
9053.96
B018.06
6125844
404056
5934 86
3963.91
726219
444225

= B B B = B

Mevcut Bina B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.41. Bina periyotlar1 (Sola yatik bims (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (tiim dis akslar kablolu)
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3.7.2. Model-7/A-2 Bims Duvar (Rijitlik Azaltarak) ve Tum Dis Akslar Celik

Halathh Durum

Model-7/A-2"deki tim hesaplamalar Model-7/A-1"deki aynis1 gibidir. Sadece
esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligi hesaplanirken rijitlik azaltma katsayisi

A grafik kullanilmustir. [5] (Bkz. EK 13,14,15)

3.7.3.  Model-7/B-1 Bims Duvar (Rijitlik Azaltmadan) ve Aks Atlanarak
(Dolu-Bos) Celik Halatlarla Giiglendirildigi Durum

Modeldeki hareketli yiik cati katinda Q=0 kN/m? normal katlarda Q=2 kN/m?
ve bina 6nem katsayisinin 1 olmast durumu g6z onine alinmistir. Bu tlr yapilar
Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiri endistri yapilari, vb. olabilir. Model-7/B-1’de
bina performansini artirmak i¢in bims duvarlarin bina performansina etkisi ve gelik
halatlarinda aks atlanarak (dolu-bos) en alt kattan en tist kata kadar devam edecek
sekilde, sadece halat caplar1 degistirilerek halatlarin bina performansina katkisi bu
modelde arastirilmaya g¢alisilmistir. Model-7/B-1’deki tim hesaplamalar Model-
7/A-1 ile aynidir.
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Sekil 3.42. Goreli kat 6telenmeleri (sola yatik bims (rijitlik azaltmadan) sanal ¢capraz +saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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Sekil 3.43. Bina periyotlar1 (Sola yatik bims (rijitlik azaltmadan) sanal ¢capraz + saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler [Bims (Rijitlik azaltmadan) sanal
- - -
- ¢apraz + saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-bos)]
2
B Moment (kN-m) ¥ Kesme Kuvveti(kN)
&
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Mevcut Bina B.A. Perdeli Bina @=10 mm @=15 mm @=20 mm @=30 mm @=40 mm @=50 mm

Sekil 3.44. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler (Sola yatik bims (rijitlik azaltmadan) sanal ¢apraz + saga yatik kablo (aks atlanarak (dolu-bos)
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3.7.4. Model-7/B-2 Bims Duvar (Rijitlik Azaltarak) ve Aks Atlanarak (Dolu-
Bos) Celik Halatlarla Gii¢lendirildigi Durum

Model-7/B-2’deki tum hesaplamalar Model-7/A-1"deki aynis1 gibidir. Sadece
esdeger sanal basing ¢ubugunun genisligi hesaplanirken rijitlik azaltma katsayisi

A grafik kullanilmustir. [5] (Bkz. EK 16,17,18)

3.8. Model-8 Rijitligi Azaltilan Tugla Dolgu Duvarh Betonarme Binaya Hatil

Eklenerek Performansinin Incelenmesi

Bu modelde tugla duvarlarin esdeger sanal basing cubugunun genisligi
hesaplanirken rijitlik azaltma katsayist A grafik (Asteris,2003) kullanilmadan esdeger
sanal basin¢ cubugunun genisligi SAP2000 programma girilmis ve binanin

performansina bakilmistir. Elde edilen veriler asagida verilmistir.

TUGLA (RIJITLIK AZALTMADAN)

Cizelge 3.60. Tugla dolgu (rijitlik azaltmadan) binada olusan maksimum i¢

kuvvetler, periyotlar ve 6telenmeler

Periyot | Periyot Kat Otelenme Mmak. Vmak
a
1 0.000165
2 0.000144

0.24777 | 0.21502 6391.34 3826.09
3 0.000116
4 0.000076

Daha sonra tugla duvarlarin esdeger sanal basing cubugunun genisligi
hesaplanirken rijitlik azaltma katsayis1 A grasik (Asteris,2003) kullanilmis ve esdeger

sanal basin¢g cubuklariyla birlikte betonarme hatillar SAP2000 programina

......

cubuklu binanin performanisina ulagtirmak amaclanmistir. Bu amacla betonarme

hatillar baglandiklara kolonlara rijit ve mafsalli baglanarak hatil derinlikleri
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degistirilerek analizler yapilmistir. Daha sonra hatillar kolonlara ve kirislere aym

anda rijit baglanarak ilave analizler yapilmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Cizelge 3.61. Tugla dolgu (rijitlik azaltarak) + hatilli binada olusan maksimum i¢

kuvvetler, periyotlar ve 6telenmeler

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X20 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Kat

Otelenme

(m)

Periyot Periyot
Y-Yoni X-Yoni
0.28625 0.25339

0.000225

0.000206

0.000163

Bl W N -

0.000101

M mak. Vmak
(KN-m) (kN)
8400.34 5803.77

TUGLA (RIJITLIK AZALTARAK)+20X30 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Kat

Otelenme

(m)

Periyot Periyot
Y-Yonu X-Yo6nu
0.27762 0.24845

0.000216

0.000197

0.000157

Al W N

0.000098

M mak. Vmak
(kN-m) (kN)
8688.10 6454.48

TUGLA (RIJITLIK AZALTARAK)+20X40 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Kat

Otelenme

(m)

Periyot Periyot
Y-Yoni X-Yoni
0.26660 0.24141

0.000205

0.000185

0.000148

Bl W N -

0.000093

M mak. Vmak
(KN-m) (kN)
9121.17 7533.20
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TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X50 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot ot Otelenme Mimak V mak
a
1 0.000193
2 0.000173

0.25620 0.23388 9521.10 8783.46
3 0.000139
4 0.000088

TUGLA (RIiJITLIK AZALTARAK)+20X60 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot cat Otelenme M mak. V mak
a
1 0.000182
2 0.000162

0.24731 0.22714 9969.31 10155.40
3 0.000131
4 0.000084

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X70 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot ot Otelenme Mimak. V mak
a
1 0.000174
2 0.000153

0.24181 0.22167 10768.32 11969.13
3 0.000125
4 0.000080

TUGLA (RIiJITLIK AZALTARAK)+20X80 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot cat Otelenme M mak. V mak
a
1 0.000168
2 0.000146

0.23744 0.21745 10982.86 12833.52
3 0.000121
4 0.000078
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TUGLA (RIJITLIK AZALTARAK)+20X90 HATIL(KOLONA RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot Kat Otelenme Mmak. Vmak
a
1 0.000163
2 0.000141

0.23432 0.21427 11768.04 13889.70
3 0.000117
4 0.000076

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X20 HATIL(KOLONA+KIiRiSE RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot cat Otelenme Mmak. Vmak
a
1 0.000223
2 0.000202

0.28422 0.25207 8261.78 5849.41
3 0.000162
4 0.000100

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X30 HATIL(KOLONA+KIiRiSE RiJIiT BAGLI)

Periyot Periyot ot Otelenme Mmak Vmak
a
1 0.000215
2 0.000192

0.27525 0.24682 7084.93 5574.00
3 0.000155
4 0.000097

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X40 HATIL(KOLONA+KIiRiSE RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot cat Otelenme M mak. V mak
a
1 0.000204
2 0.000179

0.26427 0.23972 9261.19 8268.12
3 0.000146
4 0.000093
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TUGLA (RIJITLIK AZALTARAK)+20X50 HATIL(KOLONA-+KIRIiSE RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot Kat Otelenme Mmak. Vmak
a
1 0.000192
2 0.000167

0.25401 0.23228 10531.31 10512.28
3 0.000138
4 0.000088

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X60 HATIL(KOLONA+KIiRiSE RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot cat Otelenme M mak. V mak
a
1 0.000181
2 0.000150

0.24566 0.22552 11391.20 12384.16
3 0.000130
4 0.000084

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X70 HATIL(KOLONA+KIiRiSE RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot ot Otelenme Mmak Vmak
a
1 0.000173
2 0.000148

0.23932 0.21988 12029.81 13893.81
3 0.000123
4 0.000080

TUGLA (RiJITLIK AZALTARAK)+20X80 HATIL(KOLONA+KIiRiSE RiJiT BAGLI)

Periyot Periyot cat Otelenme M mak. V mak
a
1 0.000166
2 0.000141

0.23461 0.21537 12502.89 15065.11
3 0.000118
4 0.000077
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Elde edilen veriler incelendiginde tugla dolgu bir duvarda kapi, pencere
vb.gibi bosluklarin bulunmasi durumunda betonarme hatillar kullanilarak
bosluklarin binaya getirdigi dez avantaj giderilebilmektedir. Bu tez kapsamindaki
betonarme binanin rijitlik azaltmadan esdeger sanal basing ¢ubugunun sergiledigi
performansa rijitlik azaltarak esdeger sanal basing ¢ubugu ile birlikte sadece kolona
rijit bagl 20 cm x 90 cm’lik betonarme bir hatilla veya kolona ve kirise ayn1 anda
rijit bagl 20 cm x 80 cm’lik betonarme bir hatilla ulasilabildigi tespit edilmistir.

Betonarme hatillarin mafsalli baglanmasi1 durumunda betonarme hatillarin
derinligi artirildik¢a bina periyotlar1, goreli kat 6telenmeleri ve kolonlarda olusan
maksimum i¢ kuvvetlerin ¢ok kii¢iik oranda azaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan analizlerde betonarme hatillarin kolonlara ve Kirislere rijit
baglanmas1 durumunda kolonlarda meydana gelen i¢ kuvvetlerin kisa kolon
etkisinden dolayr artigi goriilmiistiir. Bu amagla betonarme hatillarin bulundugu
kolonlarda tiim kolon boyunca etriye siklastirmasi yapilarak bu problem ortadan

kaldirilmalidir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, betonarme binalarin dolgu duvarlarin binaya katkisida
diisiiniilerek celik halatlarla deprem performanslarinin iyilestirilmesi amaglanmastir.

Yapilan analizlerde, mevcut bir binanin deprem analizi Es Deger Deprem
yiikiine gore yapilmig ve binanin mevcut performansini incelenmis ve binanin
depremsellik agisindan iyi bir performans sergilemedigi goriilmiistiir. Daha sonra
mevcut binaya deprem kuvvetlerini ve burulma momentini de almasi amaciyla
binanin en dis asklarina simetrik olacak sekilde X ve Y dogrultusunda betonarme
perdeler eklenmis ve binanin deprem performansi incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda betonarme perdelerin yatay yiikleri tasidigi ve binanin yatay
Otelenmesini sinirladigi goriilmiistiir.

Daha sonra dolgu duvarlarin etkisi de diisiiniilerek dis cepheden ¢elik
halatlarla gii¢clendirilmig binanin deprem performansinin nasil degigebilecegi halat
caplar1 ve yerleri degistirilerek ideal betonarme perdelerle giliclendirilmis binanin

performansina nasil yaklasilabilecegi sorusuna cevap aranmistir.
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Sekil 3.45. Modellere ait goreli kat 6telenmeleri
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o Sekil 3.45 incelendiginde en az Otelenmenin elastisite modulu (En,) 7000
MPa olan bims dolgu duvarda oldugu ve ikinci en az Gtelenmenin elastisite
modulu (Em) 6000 MPa olan tugla dolgu duvarda oldugu goériilmiistiir.

o Dolgu duvarl tiim analizlerin goreli kat 6telenmelerinin betonarme perde ile
giiclendirilen sistemden daha kii¢iik oldugu belirlenmistir. (Betonarme perde
oraninin dolgu duvar oranina gore kiiciik olmasindan dolay1)

. Tim dis akslar dolu (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile mevcut durum (bos
cerceve) karsilastirildiginda goreli kat 6telenmelerinde, tiim dis akslar dolu (kablo
capi=1 cm) analizinde % 16.71- % 17.58 oraninda bir azalma meydana geldigi
gorilmiistiir.

o Aks atlanarak (dolu-bos) (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile mevcut durum (bos
cergeve) karsilastirildiginda goreli kat telenmelerinde, aks atlanarak (dolu-bos)
(kablo capi=1 cm) analizinde % 9.81 - % 10.37 oraninda bir azalma meydana
geldigi belirlenmistir (Sekil 3.46).

o Tiim dis akslar dolu (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile dolgu duvar (rijitlik
azaltmadan) +1 cm kablo tiim dis akslar dolu sistemler karsilastirildiginda goreli
kat 6telenmelerinde, dolgu duvar (rijitlik azaltmadan) +1 cm kablo tim dis akslar
dolu sisteminde tuglali analizlerde % 76.11- % 81.12, bimsli analizlerde % 78.34-
% 84.96 ve gazbetonlu analizlerde % 53.50- % 65.97 oraninda azalmalar oldugu
meydana geldigi gozlenmistir.

o Aks atlanarak (dolu-bos) (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile dolgu duvar (rijitlik
azaltarak) +1 cm kablo aks atlanarak (dolu-bos) sistemler karsilastirildiginda goreli
kat Otelenmelerinde, dolgu duvar (rijitlik azaltarak) +1 cm kablo aks atlanarak
(dolu-bos) sisteminde tuglali analizlerde % 70.00- % 75.78, bimsli analizlerde %
72.94- % 79.21 ve gazbetonlu analizlerde % 44.12 - % 57.66 oraninda azalmalar
meydana geldigi belirlenmistir.

o Dolgu duvarlarin binaya olan katkisinin ihmal edildigi durumlarda (sadece
kablolu sistemler) goreli kat 6telenmelerinde mevcut binaya (bos ¢ergeve) gore ¢ok
kiigiik oranlarda bir azalma meydana geldigi ancak dolgu duvarlarin etkisinde
distintildiigii  sistemlerde sadece kablolu sistemlere g6ére minimum 2.5
(44.12/17.58) kat daha goreli kat otelenmelerinde bir iyilestirme meydana getirdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 3.46. Goreli kat 6telenmelerindeki azalmanin grafiksel gosterim
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Sekil 3.47. Modellere ait bina periyotlar
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o Sekil 3.47 incelendiginde en az periyodun goreli kat 6telenmesinde oldugu
gibi elastisite modulu (En,) 7000 MPa olan bims dolgu duvarda oldugu ve ikinci en
az Otelenmenin elastisite modull (En,) 6000 MPa olan tugla dolgu duvarda oldugu
gorulmektedir. Bu sunuglar bize elastisite modull (En) artikga binanin goreli kat
Otelenmelerinin ve periyotlarinin azaldigini géstermektedir.

o Dolgu duvarli tim analizlerin periyotlarinin betonarme perde ile
giiclendirilen sistemden daha kiiciik oldugu belirlenmistir. (Betonarme perde
oraninin dolgu duvar oranina gore kiiciik olmasindan dolay1)

o Tiim dis akslar dolu (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile mevcut durum (bos
cerceve) karsilastirildiginda tiim dis akslar dolu (kablo ¢api=1 cm) analizinde X-
yoniindeki periyotta % 6.81 ve Y-yoniindeki periyotta % 8.20 oraninda bir azalma
meydana geldigi goriilmiistiir.

o Aks atlanarak (dolu-bos) (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile mevcut durum (bos
cerceve) karsilastirildiginda aks atlanarak(dolu-bos) (kablo ¢api=1 cm) analizinde
X-yoniindeki periyotta % 3.57 ve Y-yoniindeki periyotta % 4.35 oraninda bir
azalma meydana geldigi goriilmektedir. Aks atlanarak(dolu-bos) (kablo ¢api=1 cm)
sistemi i¢in bulunan bu degerler tiim dis akslar dolu (kablo ¢api=1 cm) durumu i¢in
bulunan degerlerin yaklasik yaris1 kadardir (Sekil 3.48).

o Tiim dis akslar dolu (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile dolgu duvar (rijitlik
azaltmadan) +1 cm kablo tiim dis akslar dolu sistemler karsilastirildiginda dolgu
duvar (rijitlik azaltmadan) +1 cm kablo tiim dis akslar dolu sisteminde X-
yoniindeki periyotlarda, tuglali analizde % 56.65,bimsli analizde % 59.52 ve
gazbetonlu analizde % 40.50 ve Y-yoniindeki periyotlarda, tuglali analizde %
48.95, bimsli analizde % 54.23 ve gazbetonlu analizde % 37.37 oraninda bir azalma
meydana geldigi goriilmustiir.

o Aks atlanarak (dolu-bos) (kablo ¢api=1 cm) sistemi ile dolgu duvar (rijitlik
azaltarak) +1 cm kablo aks atlanarak (dolu-bos) sistemler karsilastirildiginda dolgu
duvar (rijitlik azaltarak) +1 cm kablo aks atlanarak (dolu-bos) sisteminde X-
yonindeki periyotlarda, tuglah analizlerde % 47.58,bimsli analizlerde % 52.63 ve
gazbetonlu analizlerde % 33.48 ve Y-yoniindeki periyotlarda, tuglali analizlerde %
42.35,bimsli analizlerde % 48.34 ve gazbetonlu analizlerde % 32.56 oraninda bir

azalma meydana geldigi belirlenmistir.
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o Dolgu duvarlarin binaya olan katkisinin ihmal edildigi durumlarda (sadece
kablolu sistemler) bina periyodunda mevcut binaya (bos ¢ergeve) gore ¢ok kiigiik
oranlarda bir azalma meydana geldigi ancak dolgu duvarlarin etkisinin de
diistiniildiigti sistemlerde sadece kablolu sistemlere gére minimum 4 (32.56/8.20)
kat daha bina periyodunda bir iyilestirme meydana getirdigi gozlenmistir.
o Y-yonindeki periyodun X-yoniindekinden biiylik olmasinin nedeni binanin
geometrisinden kaynaklanmaktadir. Y-yOnlinde bina 7 m, X-y6ninde bina 10
m’dir. Kisa yonde periyot degeri daha biiyiik olmaktadir.
o Dolgu duvarlar ve kablo ¢aplar1 degistirilerek denenen iterasyonlar ekte dzet
tablosu olarak verilmistir. Tablolara toplu olarak bakildiginda halat ¢apinin
artmasiyla binanin periyodunun ve goreli kat 6telenmesinin azaldig1 gorilmiistiir.
o Goreli kat Otelenmesi grafiginde (Sekil 3.45) perdeli sistemin goéreli kat
Otelenmesinin  perdeli sistemle c¢erveveli sistemin yatay yiik altinda
deformasyonlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger bir ifadeyle perdeli
sistemler yatay yilik altinda egilme deformasyonu gosterirken gerceve sistemler
kayma deformasyonu gostermektedirler. Bundan dolay1 perdeli sistemde goreli kat
Otelenmesinin grafigi diger sistemlerden farklilik géstermektedir.

Yukarida elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde halat capi ve
miktar1 artarsa bina daha rijit hale gelmekte, periyot ve goreli kat Otelenmeleri

azalmaktadir fikrini vermektedir.
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Sekil 3.48. Bina periyotlarindaki azalmanin grafiksel gosterim
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o Sekil 3.49 incelendiginde en az kesme kuvvetinin en hafif olan sistemde
yani gazbetonda oldugu, en fazla kesme kuvvetinin ise rijit betonarme perdeli
sistemde oldugu belirlenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda asagida siralanan Onerilere de ulasilmustir.
o Binalarda yatay yiik tastyamayacagi varsayilan biitiin dolgu duvarlar
deprem yiikleri karsisinda tagima giliciine ulasana kadar perde duvar gibi
davrandigindan dolay1 binalar i¢in hayati bir 6nem tasimaktadir. Ayrica, optimum
bir halat ¢ap1 ve halatlar1 en ideal yerlestirme sekliyle binanin deprem performansi
artirilabilmektedir. Dolgu duvarli sistemlerde incelenen en kiigiik halat capinda bile
(1 cm) binanin deprem performansinda gozle goriiliir iyilesmeler oldugu ve dolgu
duvarli ¢ercevenin diger ¢ergevelere gore daha rijit davrandigi tesbit edilmistir.
o Pencere, kap1 vb.bosluklar1 bulunmayan bir yap1 pratikte olmayacagi gibi
kap1 ve pencere bosluklar1 ¢apraz ¢ubuklarin iizerine rastlamaktadir. Bu nedenle
dolgu duvarlarda rijitlik azaltma faktorl olarak nitelendirilen A grasik kullanilarak
esdeger sanal ¢apraz basing ¢ubugun genisligi (w) hesaplanmasi daha gercekgi bir
yaklagim olmaktadir.
. Pencere, kap1 vb.bosluklarin dezavantajlarini gidermek icin pencere atlarina
kolon ve kiriglere rijit baglanacak sekilde betonarme hatillar konulabilir. Betonarme
hatillar sayesinde pencere, kapt vb.bosluklarin dolgu duvarda olusturdugu rijitlik
azaltma ile meydana gelen deprem performansindaki kayip giderilebilmistir. Bu tez
kapsamindaki binada 20 cm x 80 cm hatillar dolgu duvarlar rijitlik azaltmadan
onceki deprem performansina ulagtirmistir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
husus binaya hatil koyarak kolonlarda meydana gelecek kisa kolon etkisini
gidermek olmalidir. Bunun i¢in ¢ok basit bir ¢oziim kolonlardaki etriye
siklagtirmasini tiim kat boyunca uygulamak olmalidir.
o Ayrica, ¢elik halatla gii¢lendirme yapmadan mevcut binanin dolgu duvarlari
cok iyi incelenmeli gerekiyorsa dolgu duvarlar takviye edilmeli sonra bina sanki
betonarme perde ile giiclendiriliyormus gibi diisiiniilerek betonarme perdelerin
yerleri ve miktar1 tespit edilmelidir. Daha sonra ¢elik halatlar sadece betonarme
perdelerin bulunacagi yerlere yerlestirilmelidir. Bu sekilde bu c¢alismanin da
hedeflerinden biri olan binanin deprem performansi en az diigiim noktasiyla (¢elik

halat ile mevcut betonarme binanin birlesim noktasi) artirilmis olmaktadir.
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o Bu ¢alismada deprem yiiklemesi sonucu ¢ogu esdeger diyagonel ¢ubuklarda
olusan eksenel kuvvet degeri, ¢ubugun tasiyabilecegi maksimum kuvvetin
Uzerindedir. Diger bir ifade ile dogrusal elastik hesap yonteminde c¢ubuklarin
tizerlerine gelen yiikleri siinek bir davranis gostererek tasidigi kabulii vardir. Oysa
ki deprem yiiklemesi sirasinda esdeger cubuk eksenel yiik kapasitesini astiktan
sonra plastiklesir. Bu nedenle ¢elik halatlarin tasiyici sistem davranisina etkilerinin
degerlendirilmesinde lineer olmayan hesap yontemlerinin kullanilmasinin daha
gercege yakin sonuglar verecegi diisiiniilmektedir.

. Mimar1 proje asamasinda esdeger sanal basing g¢ubufunun calisma
prensibini bozmayacak sekilde kapi ve pencerelerin yerleri ayarlanmalidir (Sekil

3.50).[17]
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Sekil 3.50. Dolgu duvar icinde kap1 ve pencere yerleri
o Deprem yoOnetmeliginde dolgu duvarlarin agirlik olarak hesaba girmesi

gerektigi fakat hesaplamalarda dolgu duvar varliginin daha emliyetli tarafta kalmak
icin ihmal edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak Dolgu duvarlarin bina
davranigina  katkisim1  dikkate alan hesap metodlari, proje asamasinda
gelistirilmelidir.

. Tugla dolgu duvarlarin oriilmesi agsamasinda tugla duvarlarin bosluklarinin

esdeger sanal basing ¢ubugunun dogrultusuna paralel olarak Oriilmesi binanin
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deprem performansini giiglendirmede onemli bir faktér olacagi disiinulmektedir.
Ayrica betonarme karkasin yapilmasi agsamasinda es deger sanal basing ¢ubuklarida
betonarme olarak insa edilip kalan bosluklar tugla vb.malzeme ile doldurulabilir.

o Binalarda hasarlara yikilmalara neden olan sebepleri en aza indirmek,
mimkinse ortadan kaldirmak igin yonetmeliklere uygun proje hazirlamak ve
projeyi birebir tatbik etmek gerekir. Celik halatla binanin distan giiglendirilmesi
deneysel olarak calisilmasi gereken bir konu olup, ilgili deneysel calismanin yapilip
bilgisayar analizlerindeki sonuglar desteklendikten sonra ¢elik halatla binanin
distan  giiglendirilmesi yontemi ilgili deprem yonetmeliklere girebilecegi
distiniilmektedir.

o Giliglendirme geometrisi X formu disinda baska sekillerde de (baklava, K
vb.) denenmeli hangi seklin en iyi performans verdigi arastiriimalidir.

o Onarim ve giiclendirme yapmadan Once maliyet analizi yaparak, yapiy1
yeniden yapmanin ya da giliclendirmenin mi ekonomik oldugu arastirilmalidir.
Harici gelik halatla binalarin gii¢clendirilmesi minimum ¢evre rahatsizligr, minimum
detay ve eleman hasari, minimum uygulama sdresi, minimum garGltd ve toz, ¢ok
fazla hava sartlarindan etkilenmemesi ve insanlarin binay1 terk etmemesi gibi
sebeplerden dolay1 yazar tarafindan g¢elik halatla binalarin giiclendirilmesinin daha
ekonomik oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, insanlarin oturduklari binalar1 terk
etmek zorunda kalmamasi insanlarin sosyal yapilarini ve psikolojileri olumlu yonde
etkileyecegi diisliniilmektedir.

o Halatlarin mevcut binaya nasil ankraj edilecegi ayr1 bir arastirma konusu
olarak caligilmalidir.

o Celik halatlarin betonarme perdeler kadar agir olmamasindan dolay1 mevcut
binanin agirhigr cok fazla artmamakta ve daha az deprem kuvveti binaya etki
etkimektedir. Ayrica, temellerin de giiglendirilmesi gereken binalarda 6l agirhik
fazla artmamasindan dolay1 temeller daha ekonomik sekilde giliglendirilebilecektir.
o Harici celik halatlarla binalarin giiclendirilmesinin dez avantajlarindan biri
cikmasi olan yapilar i¢in uygulanabilir olmamasidir. Ayrica mimari agidan estetik
olamamas1 veya gorsel kirlilige sebep olmasida dez avantajlar arasinda sayilabilir.
Ancak, bu dez avantajlarin yani sira Tiirkiye de ¢ikmasi olmayan yapi stoku
azimsanmayacak miktardadir. Bu binalarin bile ¢elik halatlarla gii¢clendirilmesi iilke

ekonomisine biiylik yarar saglayacag: diistinilmektedir.
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EK-1. Goreli kat 6telenmeleri

(Sola yatik tugla (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

Kap | st G Otelenme Halat Cap Otelenme Halat Capt Otelenme Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (m) (m) (cm) (m)
1 5 0.000150 5 0.000150 5 0.000150 4 0.000171 4 0.000171
2 5 0.000142 5 0.000144 4 0.000160 4 0.000160 4 0.000161
3 5 0.000115 1 0.000159 1 0.000160 4 0.000129 1 0.000161
4 5 0.000074 1 0.000100 1 0.000100 4 0.000082 1 0.000100
Ko | Tl Cant Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
1 4 0.000171 3 0.000192 3 0.000192 3 0.000192 2 0.000211
2 3 0.000178 3 0.000178 3 0.000179 2 0.000194 2 0.000195
3 1 0.000161 3 0.000143 1 0.000162 1 0.000163 2 0.000155
4 1 0.000100 3 0.000090 1 0.000101 1 0.000101 2 0.000097
Kat Otelenme Otelenme Halat Capr Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Meveut BA Perde
(m) (m) (em) (m) (em) (m) (em) (m) Bina le g
1 2 0.000211 15 0.000218 15 0.000218 1 0.000224 0.001041 0.000520
2 2 0.000194 15 0.000201 15 0.000210 1 0.000206 0.000851 0.000801
3 1 0.000163 15 0.000160 1 0.000163 1 0.000164 0.000664 0.000734
4 1 0.000101 15 0.000099 1 0.000101 1 0.000101 0.000377 0.000589
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EK-2. Bina periyotlar

(Sola yatik tugla (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

140

Kat Hal(itm();apl Y X Hal(e(l:tm (;apl Y X Hal(itm();apl Y X Hal(z:;tm (;apl Y X
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 : 0.23708 0.20956 1 0.24560 0.21823 1 0.24927 0.22193 2 0.25171 0.22272
4 5 1 1 4
Kat Hal(itm();apl Y X Hal(e(l:tm (;apl Y X Hal(itm();apl Y X Hal(z:;tm (;apl Y X
4 4 3 3
4 3 3 3
1 0.25479 0.22855 1 0.26110 0.2321 3 0.26615 0.2353 1 0.26948 0.23862
1 1 3 1
Kat Hal(itm(;apl Y X Hal(a(l:tm C;apl Y X Hal(itm(;apl Y X Hal(a::tm C;apl Y X
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
0.27262 0.24164 0.27884 0.24601 0.28017 0.24732 0.28389 0.25018
3 1 2 1 15
4 1 2 1 15
Kat Hal(itmc)apl Y X Hal(fmc)apl Y X Mevcut Bina B.A.Perde ile Giic.
1 15 1 Y X Y X
15 1
0.28446 0.25074 0.28772 0.25332
3 1 1 0.52466 0.50373 0.38842 0.37316
4 1 1




EK-3. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler

(Sola yatik tugla (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
Kat | " cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (kKN-m) (kN) (KN-m) (KN)
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 5 6183.96 4156.50 1 6895.28 4341.11 1 6633.80 4182.64 4 5673.92 | 4120.06
4 5 1 1 4
Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
Kat | ™ em) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN)
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 5228.79 3417.78 1 6492.50 4628.64 3 8437.60 | 5641.62 1 6616.29 | 4378.86
4 1 1 3 1
Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
Kat | ™ cm) (cm) (em) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (kKN-m) (kN) (KN-m) (KN)
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 7317.24 4878.70 2 8324.75 5565.47 1 5623.76 4056.00 15 5601.76 | 462.38
4 1 2 1 15
Kat Ha](itmc)apl Mumak. Vimak Ha](itmc)apl Muak Vimak Mevcut Bina B.A.Perde ile Giic.
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 15 1 M mak. Vmak M mak. Vmak
(KN-m) (kN) (KN-m) (KN)
2 15 5627.17 4070.80 1 5589.41 4052.60
3 1 1 5948.42 4282.19 |93106.77 | 56988.96
4 1 1

141




EK-4. Goreli kat 6telenmeleri

(Sola yatik tugla (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Aks Atlanarak (Dolu-Bos)

Kap | st Ca Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (m) (m) (cm) (m)
1 5 0.000182 5 0.000181 5 0.000182 4 0.000196 4 0.000196
2 5 0.000171 5 0.000171 4 0.000182 4 0.000182 4 0.000183
3 5 0.000138 1 0.000163 1 0.000163 4 0.000146 1 0.000164
4 5 0.000088 1 0.000102 1 0.000102 4 0.000092 1 0.000102
kg | et o Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Cap1 Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (em) (m) (em) (m) (cm) (m)
1 4 0.000196 3 0.000209 3 0.000209 3 0.000209 2 0.000219
2 3 0.000193 3 0.000193 3 0.000194 2 0.000202 2 0.000202
3 1 0.000164 3 0.000154 1 0.000164 1 0.000165 2 0.000161
4 1 0.000102 3 0.000096 1 0.000102 1 0.000102 2 0.000100
Kat Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Meveut BA Perde
(m) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) Bina ile gii.
1 2 0.000219 15 0.000223 15 0.000224 1 0.000226 0.001041 0.000520
2 2 0.000202 15 0.000206 15 0.000206 1 0.000208 0.000851 0.000801
3 1 0.000165 15 0.000163 1 0.000165 1 0.000165 0.000664 0.000734
4 1 0.000102 15 0.000101 1 0.000102 1 0.000102 0.000377 0.000589
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EK-5. Bina periyotlari

(Sola yatik tugla (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Aks Atlanarak (Dolu-Bos)

Kat Hal(itm(;apl Y X Hal(itm(;apl Y X Hal(z::tm(; ap1 Y X Hal(z::tm(; ap1 Y X
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 c 0.26054 | 0.22992 1 0.26434 | 0.23404 1 0.26656 | 0.23636 2 0.26947 | 0.23789
4 5 1 1 4
Kat Hal(eétmc)apl Y X Hal(eétmc)apl Y X Hal(z::tm(i ap1 Y X Hal(z::tm(i ap1 Y X

4 4 3 3

4 3 3 3

1 0.27216 | 0.24074 1 0.27421 | 0.24278 3 0.27779 | 0.24506 1 0.27940 | 0.24671

1 1 3 1
Kat Hal(actm (;apl Y X Hal(actm (;apl Y X Hal(itm(; ap1 Y X Hal(?(l:tm(;apl Y X
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15

0.28108 | 0.24834 0.28470 | 0.25084 0.28536 | 0.25150 0.28734 | 0.25301
3 1 2 1 15
4 1 2 1 15
Kat | "o Y X ™ Y X Mevcut Bina B.A.Perde ile Giig.
1 15 1 Y X Y X
2 15 1
0.28763 | 0.25329 0.28931 | 0.25461

3 1 1 0.52466 0.50373 0.38842 0.37316
4 1 1
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EK-6. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler

(Sola yatik tugla (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Aks Atlanarak (Dolu-Bos)

Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 Mmak, Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 5 7923.90 5294.88 1 5758.09 3680.62 1 6024.23 3890.49 4 6409.09 4279.71
4 5 1 1 4
Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 5323.63 3426.19 1 5404.15 3593.48 3 5030.33 3486.23 1 5453.18 3637.98
4 1 1 3 1
Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 7116.39 4750.79 > 5641.03 4094.75 1 5597.09 3737.09 15 5709.94 4141.44
4 1 2 1 15
Kat Hal('f;tmc)apl M Vimak Hal(itm%apl Mrak Vinak Mevcut Bina B.A.Perde ile Giic.
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN)
1 15 1 IVlmak. Vmak IVlmak. Vmak
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
2 15 8423.96 5625.05 1 8408.43 5618.36
3 1 1 5948.42 4282.19 93106.77 | 56988.96
4 1 1
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EK-7. Goreli kat 6telenmeleri

Sola yatik gazbeton (Rijitlik azaltarak) sanal ¢capraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

Kap | Tl Cam Otelenme Halat Cap Otelenme Halat Capt Otelenme Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (em) (m) (cm) (m) (m) (m) (cm) (m)
1 5 0.000182 5 0.000182 5 0.000183 4 0.000226 4 0.000226
2 5 0.000167 5 0.000172 4 0.000205 4 0.000203 4 0.000208
3 5 0.000143 1 0.000259 1 0.000263 4 0.000171 1 0.000263
4 5 0.000102 1 0.000185 1 0.000185 4 0.000120 1 0.000185
Kap | ot Com Otelenme Halat Capi Otelenme Halat Cap1 Otelenme Halat Capi Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (em) (m) (em) (m) (cm) (m)
1 4 0.000228 3 0.000279 3 0.000279 3 0.000282 2 0.000337
2 3 0.000246 3 0.000246 3 0.000250 2 0.000288 2 0.000291
3 1 0.000266 3 0.000206 1 0.000266 1 0.000270 2 0.000243
4 1 0.000185 3 0.000142 1 0.000185 1 0.000185 2 0.000166
Kat Otelenme Otelenme Halat Capr Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capr Otelenme Meveut B.A Perde
(m) (m) (em) (m) (em) (m) (em) (m) Bina le gu.
1 2 0.000337 15 0.000363 15 0.000363 1 0.000385 0.001041 0.000520
2 2 0.000293 15 0.000312 15 0.000313 1 0.000329 0.000851 0.000801
3 1 0.000270 15 0.000260 1 0.000272 1 0.000274 0.000664 0.000734
4 1 0.000185 15 0.000177 1 0.000186 1 0.000186 0.000377 0.000589
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EK-8. Bina periyotlar1

Sola yatik gazbeton (Rijitlik azaltarak) sanal ¢capraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

Halat Cap1 Halat Cap1 Halat Cap1 Halat Cap1
Kat a(im)ap Y X a(im)ap Y X a(im)ap Y X a(im)ap Y X
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 : 0.24302 | 0.22478 1 0.26483 | 0.24925 1 0.27057 | 0.25542 2 0.26579 | 0.24854
4 5 1 1 4
Halat Cap1 Halat Cap1 Halat Cap1 Halat Cap1
Kat e Y X e Y X a(im) P Y X e Y X
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 0.28137 | 0.26585 1 0.28776 | 0.27266 3 0.29086 | 0.27449 1 0.30033 | 0.28489
4 1 1 3 1
Kat Hal(e::th)apl Y X Hal(e::th)apl Y X Hal(z::tm(i ap1 Y X Hal(?:th)apl Y X
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 0.30664 | 0.29152 5 0.31559 | 0.29987 1 0.31959 | 0.30419 15 0.32629 | 0.31078
4 1 2 1 15
Kat| Moo Y X ™ Y X Mevcut Bina B.A.Perde ile Giig.
1 15 1 Y X Y X
2 15 1
0.32804 | 0.31266 0.33480 | 0.31943
3 1 1 0.52466 0.50373 0.38842 0.37316
4 1 1
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EK-9. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler

Sola yatik gazbeton (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN)
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 5 7382.97 5318.85 1 9844.04 6802.71 1 8982.43 6242.68 4 7584.63 5459.26
4 5 1 1 4
Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN)
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 9250.14 6454.65 1 9245.50 6501.25 3 10961.45 7225.71 1 8899.71 6279.92
4 1 1 3 1
Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN)
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 8642.99 6148.13 5 10177.70 6705.95 1 8507.30 6067.62 15 8072.43 5802.22
4 1 2 1 15
Kat Hal(itmgapl Mumak. Vimak Hal(itmc)a"‘ Mumak. Vimak Mevcut Bina B.A.Perde ile Gi.
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 15 1 M mak Vmak M mak Vmak
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
2 15 10897.97 7158.77 1 8083.19 5808.92
3 1 1 5948.42 4282.19 93106.77 |56988.96
4 1 1
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EK-10. Goreli kat 6telenmeleri

Sola yatik gazbeton (RIijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-Bos)

Kap | HolatCan Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (m) (m) (cm) (m)
1 5 0.000253 5 0.000252 5 0.000253 4 0.000291 4 0.000290
2 5 0.000228 5 0.000230 4 0.000257 4 0.000257 4 0.000260
3 5 0.000194 1 0.000270 1 0.000273 4 0.000217 1 0.000273
4 5 0.000138 1 0.000189 1 0.000189 4 0.000151 1 0.000189
Kap | HolatCan Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capr Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
1 4 0.000292 3 0.000331 3 0.000331 3 0.000332 2 0.000386
2 3 0.000286 3 0.000287 3 0.000290 2 0.000313 2 0.000316
3 1 0.000275 3 0.000240 1 0.000275 1 0.000278 2 0.000263
4 1 0.000189 3 0.000165 1 0.000189 1 0.000189 2 0.000179
Kat Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Meveut B.A Perde
(m) (m) (em) (m) (cm) (m) (cm) (m) Bina le gic.
1 2 0.000368 15 0.000383 15 0.000383 1 0.000395 0.001041 0.000520
2 2 0.000317 15 0.000327 15 0.000327 1 0.000336 0.000851 0.000801
3 1 0.000278 15 0.000272 1 0.000279 1 0.000280 0.000664 0.000734
4 1 0.000189 15 0.000185 1 0.000189 1 0.000190 0.000377 0.000589
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EK-11. Bina periyotlar

Sola yatik gazbeton (Rijitlik azaltarak) sanal ¢capraz+Saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-Bos)

Kat Hal(z(i:tm(; ap1 Y X Hal(actm(iapl Y X Hal(z(i:tm(; ap1 Y X Hal(actm(iapl Y X
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 : 0.28251 | 0.26367 1 0.29293 | 0.27651 1 0.29700 0.28107 p 0.29805 | 0.28069
4 5 1 1 4
Kat Hal(zétm(i ap1 Y X Hal(ith)apl Y X Hal(zétm(i ap1 Y X Hal(ith)apl Y X
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 0.30569 | 0.28970 1 0.30978 | 0.29424 3 0.31389 0.29764 1 0.31846 | 0.30306
4 1 1 3 1
Kat Hal(z(i:tm(; ap1 Y X Hal(actm(iapl Y X Hal(z(i:tm(; ap1 Y X Hal(actm(iapl Y X
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 0.32228 | 0.30696 > 0.32821 | 0.31261 1 0.33023 0.31485 15 0.33401 | 0.31858
4 1 2 1 15
Kat| Moo Y X o™ Y X Mevcut Bina B.A.Perde ile Giig.
1 15 1 Y X Y X
2 1.5 1
0.33490 | 0.31955 0.33846 | 0.32313
3 1 0.52466 0.50373 0.38842 0.37316
4 1




EK-12. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler

Sola yatik gazbeton (Rijitlik azaltarak) sanal ¢capraz+Saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-Bos)

Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
Kat| ™ cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (kKN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 5 7948.86 5719.99 1 8033.73 5016.64 1 10074.46 6516.76 4 8037.32 5781.00
4 5 1 1 4
Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
Kat| ™ cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (kN-m) (KN) (KN-m) (kN)
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 7569.15 4753.38 1 10401.83 6782.28 3 10831.45 7136.93 1 6551.59 4661.71
4 1 1 3 1
Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
Kat| ™ cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 6551.59 4661.71 > 7631.53 5486.07 1 6608.54 4347.58 15 8068.83 5798.99
4 1 2 1 15
Kat Ha](itm(“;ap‘ Mumak Vimak Ha](itmc)apl Mumak Vimak Mevcut Bina B.A.Perde ile Giic.
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 15 1 M mak. Vmak M mak. Vmak
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
2 15 7998.79 | 5737.57 1 8083.82 | 5809.05
3 1 1 5948.42 4282.19 93106.77 56988.96
4 1 1
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EK-13. Goreli kat 6telenmeleri

Sola yatik bims (Rijitlik azaltarak) sanal gapraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

kg | Tl G Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Otelenme Otelenme Halat Capr Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (m) (m) (cm) (m)
1 5 0.000130 5 0.000130 5 0.000130 4 0.000148 4 0.000147
2 5 0.000119 5 0.000120 4 0.000132 4 0.000132 4 0.000133
3 5 0.000099 1 0.000132 1 0.000133 4 0.000110 1 0.000133
4 5 0.000069 1 0.000090 1 0.000090 4 0.000075 1 0.000090
Kap | Tl Cant Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
1 4 0.000148 3 0.000165 3 0.000165 3 0.000166 2 0.000181
2 3 0.000145 3 0.000146 3 0.000146 2 0.000157 2 0.000158
3 1 0.000134 3 0.000120 1 0.000134 1 0.000135 2 0.000129
4 1 0.000090 3 0.000082 1 0.000091 1 0.000091 2 0.000087
Kat Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Caps Otelenme Meveut B.A Perde
(m) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) Bina tle guic.
1 2 0.000181 15 0.000187 15 0.000187 1 0.000192 0.001041 0.000520
2 2 0.000157 15 0.000162 15 0.000162 1 0.000165 0.000851 0.000801
3 1 0.000135 15 0.000133 1 0.000135 1 0.000136 0.000664 0.000734
4 1 0.000091 15 0.000089 1 0.000091 1 0.000091 0.000377 0.000589
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EK-14. Bina periyotlari

Sola yatik bims (Rijitlik azaltarak) sanal ¢apraz+Saga yatik kablo (Ttim dis akslar kablolu)

Kat Hal(e(l:tm (;apl Y X Hal(}(i:tm();apl Y X Hal(e(l:tm (;apl Y X Hal(aétm (;apl Y X
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 : 0.21643 0.19171 1 0.22419 | 0.19919 1 0.22721 | 0.20213 2 0.22865 | 0.20350
4 5 1 1 4
Kat Hal(a(t:tm (})‘apl Y X Hal(z::tm(iapl Y X Hal(a(t:tm (})‘apl Y X Hal(actm (})‘apl Y X
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 0.23390 0.20803 1 0.23683 | 0.21081 3 0.24054 0.2138 1 0.24355 | 0.21661
4 1 1 3 1
Kat Hal(a(l:tm (;;apl Y X Hal(z::tm(;apl Y X Hal(itm (;;apl Y X Hal(actm (;apl Y X
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 0.24607 0.21893 > 0.25084 | 0.22287 1 0.25204 | 0.22397 15 0.25491 | 0.22638
4 1 2 1 15
Kat| Mot Y X R Y X Mevcut Bina B.A.Perde ile Gi.
1 15 1 Y X Y X
2 15 1
0.25542 0.22685 0.25798 | 0.22902
3 1 0.52466 0.50373 0.38842 0.37316
4 1
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EK-15. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler

Sola yatik bims (Rijitlik azaltarak) sanal capraz+Saga yatik kablo (Tiim dis akslar kablolu)

Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 5 6319.29 4578.87 1 8038.24 5647.18 1 8515.93 5545.24 4 8619.67 5722.17
4 5 1 1 4
Kat Halat Capt M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 6626.92 4220.91 1 8721.64 5730.40 3 8998.65 5969.52 1 6254.67 4404.77
4 1 1 3 1
Kat Halat Cap1 Mmak, Vmak Halat Cap1 Mmak, Vmak Halat Cap1 Mmak. Vmak Halat Cap1 I\/Imak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (kN) (KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN)
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 6458.39 4639.76 > 9504.85 6340.68 1 8153.26 5433.23 s 8828.03 5884.48
4 1 2 1 15
Kat Hal(itngap‘ Mumak Vimak Hal(itmc)ap‘ Mumak. Vimak Mevcut Bina B.A.Perde ile Giic.
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
1 15 1 M mak. Vmak M mak. Vmak
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
2 15 8583.91 5710.20 1 5985.62 4334.12
3 1 1 5948.42 4282.19 93106.77 | 56988.96
4 1 1
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EK-16. Goreli kat 6telenmeleri

Sola yatik bims (Rijitlik azaltarak) sanal gapraz+Saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-Bos)

Kap | st G Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (m) (m) (cm) (m)
1 5 0.000157 5 0.000194 5 0.000157 4 0.000169 4 0.000168
2 5 0.000140 5 0.000167 4 0.000148 4 0.000149 4 0.000149
3 5 0.000116 1 0.000137 1 0.000135 4 0.000123 1 0.000136
4 5 0.000080 1 0.000092 1 0.000091 4 0.000084 1 0.000091
Kap | G Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme
(cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm) (m)
1 4 0.000169 3 0.000179 3 0.000179 3 0.000180 2 0.000188
2 3 0.000156 3 0.000157 3 0.000157 2 0.000162 2 0.000163
3 1 0.000136 3 0.000129 1 0.000136 1 0.000136 2 0.000133
4 1 0.000091 3 0.000087 1 0.000092 1 0.000092 2 0.000090
Kat Otelenme Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Halat Capt Otelenme Meveut B.A Perde
(m) (m) (em) (m) (cm) (m) (cm) (m) Bina ile gilg.
1 2 0.000179 15 0.000112 15 0.000192 1 0.000194 0.001041 0.000520
2 2 0.000157 15 0.000165 15 0.000166 1 0.000167 0.000851 0.000801
3 1 0.000136 15 0.000135 1 0.000137 1 0.000137 0.000664 0.000734
4 1 0.000092 15 0.000091 1 0.000092 1 0.000092 0.000377 0.000589
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EK-17. Bina periyotlari
Sola yatik bims (Rijitlik azaltarak) sanal gapraz+Saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-Bos)

Halat Cap1 Halat Capt Halat Cap1 Halat Capt
Kat (cm) Y X (cm) Y X (cm) Y X (cm) Y X
1 5 5 5 4
2 5 5 4 4
3 : 0.23595 | 0.20919 1 0.23943 | 0.21274 1 0.24123 0.21451 p 0.24325 | 0.21599
4 5 1 1 4
Kat Hal(z::tm(iapl Y X Hal(itm (})‘apl Y X Hal(e::th)apl Y X Hal(actm (})‘apl Y X
1 4 4 3 3
2 4 3 3 3
3 1 0.24570 0.21841 1 0.24735 | 0.21997 3 0.25000 0.22207 1 0.25145 | 0.22346
4 1 1 3 1
Kat Hal(?étm(;apl Y X Hal(eétm (;apl Y X Hal(actm (;apl Y X Hal(itm (;apl Y X
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 0.25280 0.22470 > 0.25555 | 0.22694 1 0.25145 0.22346 15 0.25767 | 0.22876
4 1 2 1 15
Kat Hal(itm%apl Y X Hal(itm(;apl Y X Mevcut Bina B.A.Perde ile Gilc.
1 15 1 Y X Y X
2 15 1
0.25793 | 0.22900 0.25925 | 0.23011
3 1 0.52466 0.50373 0.38842 0.37316
4 1
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EK-18. Binada olusan maksimum i¢ kuvvetler

Sola yatik bims (Rijitlik azaltarak) sanal gapraz+Saga yatik kablo (Aks atlanarak (Dolu-Bos)

Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (kN)
1 5 5 5 4
:2)’ 2 5726.23 3829.57 i 6186.48 3936.06 i 5109.04 3634.05 j 7664.51 5066.17
4 5 1 1 4
Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kKN)
1 4 4 3 3
:2)’ i 6588.18 4175.92 i 5443.38 3588.36 g 8879.08 5861.38 i 5873.51 3911.68
4 1 1 3 1
Kat Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak Halat Cap1 M mak. Vmak
(cm) (cm) (cm) (cm)
(KN-m) (kN) (KN-m) (KN) (KN-m) (kN) (KN-m) (kN)
1 3 2 2 15
2 2 2 2 15
3 1 5827.05 3911.68 > 6560.20 4749.31 1 5873.51 3911.68 15 6432.35 4655.98
4 1 2 1 15
Kat Hal(itm%ap‘ Mumak Vimak Hal(itngap‘ Mumak Vimak Mevcut Bina B.A.Perde ile Gil.
(KN-m) (kN) (KN-m) (KN)
1 15 1 M mak. Vmak M mak. Vmak
(KN-m) (KN) (KN-m) (KN)
5 15 5708.08 | 3912.21 1 9050.01 | 6019.18
3 1 1 5948.42 4282.19 93106.77 56988.96
4 1 1
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